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3ur (Einführung 

®ie 9totgemeinfd£>aft ber $)eutfd£)en Sßiffenfd&aft ^at fidE» bon 2ln« 
beginn aud& Problemen ber ©eopbbfif unb ber aimofbbärifd&en Sßlityfi! 
äugetnonbt, bie für ben 2tufbau bet ©rbrinbe unb iljrer <5d^ä^e toie 
für bie fie umgebenbe atmofpf)ärif<fje $üHe unb bamit für bie S9e= 
bingungen beb gefamten otganifcEjen Sebenb unb ber Sejielmng jum 
Söeltraum unenblid)e SBerte bergen. Stab borliegenbe £>eft gibt näheren 
©inblidf in Aufgaben, bie bereits begonnen finb, foinie foldje, beren 
Söfung erftrebt ioerben mufj. 

6b liegt mir baran, oKen, bie auf biefen ©ebieten ber ©emein= 
fdjaftbforfdjungen in ber 9?otgemeinfc£)aft gearbeitet Ijaben, toor allem 
audf) bem üiel gu früh abgerufenen genialen gotf<f>er, beffen 2lbl)anb= 
lung bab £eft eröffnet, toärmftenb gu banfen. 
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Hnterfudjungen über btc Se^affen^eit ber (grbrinbe 
unb ber ßuftf)ülle 

©eh- IReg.^at $rof. Dr. ©. SB i ediert, ©öttingen f 

$)en ttadjf tc^cnb abgebrucften ttberblicf über bie feiSmifdhe Unterfud)ung 
ber ©rbrirtbe unb ber Öuft^iiHe burch ©eobadhtung ber SBirhtng non 
Sprengungen ^atte ©eheimrat SCöiec^ert im OJtober 1927 abgef<f)loffen. 
Seine Abfid()t mar bann, ben Auffag in ben fpeziellen fragen feinet 
Arbeitsgebietes meiter auSjubauen, unb trog feines ferneren ßeibettS §at 
er fidö bis jum lebten £age mit ber grage ber 3)arfteUung feiner bis* 
herigen grunblegenben ©erjurf)Sergebnijfe befaßt. 

©egeimrat Söiecgert hat bem Ausbau ber ©tethoben unb ber mijfert* 
fd^aftlid^en Deutung ber !iinftIidE)en ©rbbebenroellen baS legte Jahrzehnt 
feines ßebertS geroibmet, unb bie ©emeinfcfjaftSarbeit ber Sftotgemeinfdhaft, 
bie fidtj um bie ©eobad^tung oon in ihren ©ebingungen oorher feftgelegten 
Sprengungen gruppiert, gebt auf feine Anregung zurücf. So mag fein 
Auffag, ber bie legte fcfjriftliche Aufzeichnung biefeS um feine Söiffenfchaft 
fo hoc h oerbienten gorfcherS barfteUt, unoeränbert in bem Sitftanbc ab*» 
gebrucft merben, in bem er hinterlaffen mürbe. 5)aS grofje ßebenSmerf 
2öie<hertS ift an anberer Stelle oon berufener Seite geroiirbigt morben, 
fo bag eS fidt) erübrigt, im Nahmen biefeS £efteS, beffen roifjenfdhaftliche 
©rgebniffe an oielen Stellen baS ©epräge beS ©erftorbenen tragen, auf 
feine $erfon unb fein Söerf etnzugehen. 

L © e i S m i f <h e Unterfudjungen. 

®er 5ßriüatbogent ber Slftronomie, E r n ft b. 9tebeur = $afch= 
m i b , fteEte gegen Enbe beS hörigen SafmhnnbertS an mehreren 
Orten „tporigontalpenbel" auf, um ben Einflujj Bon Sonne unb 
SJionb auf bie Sotridftung gu beobachten. 3)ie Stpparate erlangten in 
unertoarteter Sßeije noch in anberer tpinfidjt hohe SBebeutung für bie 
Erbphhftf* ®urd) bie Slufgeichnungen be£ in 5ßotSbam ftehenben 
SlpparateS am 18. Slpril 1889 mürbe feftgefteüt, ba§ @rberf<hütte= 
rungen fidj bemerfbar machten, melche burch ein Erbbeben in 3af>an 
in 9000 km Entfernung berurfacht morben mären. SBeitere ähnliche 
Erfahrungen fchloffen fi<h an* 3)aS mar ein grofjeS Ereignis; eS ftanb 
nun feft, bafj elaftifche SBellen ben Erbförper bis in meite Entfer= 
nungen burchlcrofen fonnten. Sofort ermachte bie Hoffnung, burch 
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bic ©rbbebentoeflen Stuffdjlüffe über bie 33efd^aff enfjeit ben ©tbinnern 
getotnnen. 2Ban bie ©öntgenftrablen für unferen eigenen Körper 
Ieifteten, ban burfte bon ben ©rbbebenftrablen für ben ©rbförper et= 
toartet toerben. 

X>te ©rbbebenforfcbung getoann fo einen mächtigen Slntrieb. ©ie 
batte nun nidjt mehr aßein totalen Qntereffe für erbbebenreicbe 
Sänber unb beren geologifcben ©erhalten. SeobacbtungSftationen für 
©tbbeben erhielten ©ebeutung auch toeitab bon ben ©ebieten fei§= 
mifcber Xätigfeit ber ©rbe. 

Xan b°b e Qiei, burcb ©rbbebenbeobacbtungen bie 58ef cf>affen£)eit 
ben tiefen ©rbinnern gu enträtfeln, 50g audb mich in ißren Sann, 
benn bie ©bbftf ben ©rbförpern toar ein Problem, toeldjen ich fcbon 
bon anberer ©eite ber in Eingriff genommen batte (gönn, üßtaffem 
lagerung, ©cbtoerfraft). Qcb begann meine Arbeiten auf bem ©ebiete 
ber ©eintnif, inbem idj 1898 ein Qnftrument äljnlid^er 2trt baute, toie 
ban bon b. 9tebeur=©af(btoib, jebodb mit folgen Umtoanbiungen, toie 
bie befonberen Stufgaben ber ©einmif e§ berlangten. ©0 fteßte fidf 
ber Slpparat aB pbotograpbifcb=rcgiftrierenben .fporigontalpenbel bar; 
neu toar aufjer ber großen Saufgejdjtoinbigfeit ben fftegiftriertoerfen 
bie Suftbämpfung ben ©enbeB. 2)ie leitete toar toidjtig, toeil e§ bar= 
auf anfam, bie einzelnen ©bafen ber ©ebenaufgeicbnmB gu er= 
fennen, opne burcb bie ©igenfdftoingungen ben ©enbeB geftört gu 
toerben. Qu biefem elften ©einmometer tarnen im Saufe ber Qeit 
mand)e toeiteren Qnftrumente pingu; baS ©öttinger ©eopbbfifalifcbe 
Qnftitut erhielt ein befonberen „©rbbebenbaun". 

®er ©ifer aßer ^Beteiligten, unter benen ich bie Qreube batte, 
mehrere meiner ©djüler gu gäblen, führte gu tounbertooßen ©rgeb= 
niffen. 2Bir toiffen beute, baff bie ©rbe breiteilig au§ Sern, 2Jtittel= 
flicht unb ©dbale befiehl. 2)ie pbbfitalifdje (Stiemie mit ihren ©e= 
fe^en ben cbemiftben ©leicbgetoidbB bat fogar, toie mein ©öttinger 
Soßege ©. Xammann geigte, angeben tonnen, aun toelcben ©ub= 
ftangen bie Seile befteben. 25er ©tetaßfern in ber Xiefe enthält in 
ber $auptfad>e ©ifen mit einer ftarten ©eimifdjung Oon Wiefel. Qn 
ber üßtittelfdbitbt finben mir bornehmlich ©ifenbetbinbungen. 25ie 
äufeere ©cbale beftebt aun ©eftein. ©ad)' ben Unterfud)ungen über bie 
Stunbreitung ber SSeßen beträgt bie 25icfe ben ©efteinmantein ettoa 
1200km; ber ©tetaßfern beginnt in ettoa 2900 km Xiefe unter unn. 

SBäbrenb für bie Xiefen ber ©rbe burcb bie ©eobaebtungen eine 
aujferorbentlidbe ©infaebbeit be§ Slufbaues unb eine ©leidjförmigteit 
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bet SBefdhaffenheit angegeigt mirb, liegt bie Sache gang anberS für 
eine berf)ältni3mäf$ig bünne Ipaut, meldhe ben ©efteinmantel umgibt, 
unb auf ber mir leben. (Schon bet äufgete SlnblicE in S3erg unb £al, 
Sanb unb ÜDteer lehrt uns Ungleich mäbigfeiten Jennen. ®er SSergbau 
gibt meitere 2luffdjlüffe. ©eologifdhe unb geophbfifalifche Überlegungen 
in SSetbinbung mit geobätifdhen unb graöimetrifchen ajteffungen 
machen e§ feht toatjrf d>einlicf), bah bie fRinbe Ejöcf^ftertS 100 km 
birf ift. güt bie (Srbe im gangen bebeutet fie alfo nur eine bünne 
.Jpaut; gerabe an fie aber unb ihre SBanblungen fnüpft bie 3Biffen= 
fdhaft Unterfudhungen übet bie ©efchidjte ber (Srbe; gerabe fie ift für 
ba§ Sieben auf ber (Srbe mafegebenb; ber Bergbau, üon melchem unfer 
Kulturleben meitgehenb abhängig ift, gehört ihr an. Xrob atlebem 
führte bie Dothin gefdhilberte (Sntmicf lung ber SeiSmif bahin, bah ber 
3tinbe gunächft menig Slufmetff amfeit gefdhenft mürbe. 2Jtan be= 
gnügte fidh meift bamit, bie Orte aufgufudjen, mo bie (Srbbeben ftatt= 
fanben, unb fnüpfte baran Unterfudhungen über bie Umgeftaltungen 
ber (Srbtinbe, bereu Segleiterfdheinung bie (Srbbeben finb. (Srft all» 
mählidh manbelte ficf> ber Stanbpunft ber Seiämifer, al§ bie großen 
fragen übet bie 33efct)affenheit ber Xiefe ber (Srbe ihre SBeantmortung 
gefunben hatten. 3)a begannen bie ©ebanfen fidh an bie (Srbrinbe gu 
heften: Sollte nicht audh über bereu Skfchaffenheit butch bie (Srb= 
bebenmellen Slusfunft gemonnen merben fönnen? £eute ift e§ fo 
meit gefommen, bah bie (Srbtinbe für bie gorfdhungätätigfeit ber 
Sei§mif eineä ber . < pauptarbeit§gebiete bebeutet. 

®a !ann nun nicht berfannt merben, bah h<h ben gorfchem fehr 
biele fdhmierigere unb bermicfeltere Probleme entgegenftellen als bei 
ber äBeltfeiSmif. güt biefe fonnte man SBeobadhtungSftationen übet 
bie gange (Srbe nach belieben berteilen, benn man hotte ben gleich® 
mähig befchaffenen (Srbfötpet überall unter fidh- ©aug anberS mirb 
bie Sachlage bei ber Unterfuchung ber (Srbrinbe, beten SSefchaffenheit 
bon Ort gu Ort berfdhieben ift. SBeber ift eg möglidh, genügenb biele 
(SrbbebenbeobachtungSftationen gu fdhaffen, noch gibt eS genügenb 
biele (Srbbeben. Qu allem fommt, bah für bie Unterfudhungen be§ 
gemaltigen (SrbförpetS bie (Srbbeben felbft bei grobem 2luSmaf} meift 
fo behanbelt merben fonnten, als märe ber Iperb punftförmig unb 
läge in ber (Stbobetflädje. 58ei ber Unterfuchung ber (Srbrinbe geht 
baS nicht mehr. Ipier bringen bie fragen nach ber ^»erbtiefe unb nach 
ben Vorgängen am $erb neue SSermicflungen. 

3lber Sdhmierigfeiten meefen auch bie KampfeSfreubigfeit beS 
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gorfdjern. Oanfbar muh anerfannt »erben, bafc »ertbotle Srgeb» 
niffe fdjon getoonnen »orben finb. Befonbern möchte ich berborheben, 
bafc 21. Bloborobicic für ben ©üben bon ©uropa auf einen ©prung in 
ber Befdjaffenbeit ber (Srbrinbe in 50 — 60 km Oiefe bat fd>liefeen 
fönnen. 9Baf)rfdjeinIidj bängt er mit bem 2luff>au ben Kontinenten 
gufammen. 

gür bie Unterfucbung ber ©rbrinbe gelang en mebrfadb, ©rfcbütte» 
rungen gu ber»erten, treidle folgen ber menftblicberi Oätigfeit»aren: 
©infturg in Bergtoerfen unb Ounneln, ©jplofionen. %a, en geigte 
fidj, baf$ hier, too ber £erb genau befannt mar, gegenüber ben natür» 
Ii<ben Gcrbbeben erhebliche Vorteile für bie »iffenfdjaftliche 2Irbeit 
fidj ergaben, ©o mürbe man gu bem ©ebartfen geführt, beabficbtigte 
fünftlidbe Beben, et»a bie infolge bon Sprengungen, für bie Unter» 
fudbung ber ©rbrinbe gu bermerten. Oabei ergibt fidE» f<b»er»iegenb 
ber »eitere Vorteil, bah nid£>t nur ber Ort, fonbern aud) bie Seit ben 
Sebenn genau belannt ift. O. Reifer bot fchon am ©cbluh ben 
borigen ^abrbunbertn hierher gehörige Beobachtungen gemalt. 3<b 
baute 1906 für Beobachtung lünftlicher Beben ein ©einmometer, 
»eichen 50 OOOfadb bergrö^erte, unb fonnte banf bem Entgegen» 
fommen ber girma Krupp Beobachtungen auf bem ©chiefsplab bei 
Bleppen anfteHen. SBobl gelang en, nodh in 16 km ©ntfernung bie 
Sßirfung ber ©efchübe gu beobachten, aber idE) lernte auch bie ©<h»ie= 
rigfeiten ber Slufgabe recht fetjr tennen. Oer Untergrunb bort beftebt 
aun ©anb. SBenn ich neben bem Snftrument am Boben lag, um en 
gu bebienen, »urbe mein .fpergfcblag aufgefchrieben! Oie Blenfchen, 
»eiche mir beim Slufbau geholfen hatten, mufjte ich auf »eiter aln 
100 m fortfchicfen, »eil jebe ihrer Bemegungen ftörte. ©elbft auf bem 
feften Kalfuntergrunb ben £ainbergn bei ©öttingen, »o ban ©eo= 
pbbfitalifche Snftitut ftebt, gab ban Snftrument bei entfprechenber 
Regulierung bauernb eine Unruhe ben Bobenn an, bie bei feinen Be» 
obachtungen ftörenb »ar. 

Bon meinem ©cf)üler S. Blintrop »urbe ber 2lpparat benuht, um 
bie Bobenerfchütterungen burch ben gab f<h»erer Blaffen unb burch 
ben Betrieb Don Blafchinen gu unterfuchen. Oiefe 2lrbeiten regten 
Blintrop, ber bon Bergbaufreifen fam, bagu an, bie ©einmif fünft» 
lieber Sprengungen für Bergbaug»ecfe aungunuhen. $ier liegen bie 
Berbältniffe infofern günftiger aln für bie allgemeine Unterfuchung 
ber Qrrbrinbe, »eil nur geringe Oiefen, bin et»a 1 km, in Betracht 
fommen, unb man fidE> in ber $auptfa<he auf befonbern einfache Ber» 
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ßältniffe ber ßagerung bejcßtänfen fann. Dr. 2Rintrop gtiff feine 
Aufgabe mit Boßem praftifcßen (Sinne an, Baute Befonbere, ben 
Qtoecfen angepaßte 2lpparate, gtünbete eine $irma „Seigmog" 
(tpannober) für bie Stugnußung feiner 2Retßoben. Eg finib bolfg» 
mirtftBaftlid) Bebeutenbe Ergebniffe erhielt morben. Von miffenfdjaft» 
lieber Seite Baben neuerbingg @. Slngenßeifter (Sßotgbam) jomie 
D. 2Reißner unb SRartin (Reicßganftalt für Erbbebenforfcßung in 
Sena) äBnlidje Arbeiten mie bie ber Seigmog aufgenommen. 2lucB 
3B. Sißmeßbat Bat fiep iBnen jugemanbt. 

SCReine SBlicfe blieben auf bie Vßßfif ber Erbrinbe gerichtet. S<B 
Boffte, nü^IidE) fein ju fönnen, menn ich Bei Venußung tünftlicßet 
Veben butdß Sprengungen naöß ben ©rennen fudEjte, toeldje Apparate 
unb SRetßoben für bie Erfotfdjung ber Erbrinbe p erreichen geftatten. 
StB mollte fo £ilfe leiften bei ber StBaffung einer ©eologie ber 
Siefen ber Erbrinbe, an meldjer ©eoiogie, ©eobäfie unb ©eopßßfif in 
gleicher Sßeife Slnteil nehmen. 2Reine Hoffnung ift, baß bie Slrbeiten 
au<B mieber für bie Volfgmirtfdjaft bon Rußen fein merben, gerabe 
fo mie feinerjeit jene mit rein miffenfcßaftlichen gielen Begonnenen 
Slrbeiten, melcße auf bem Scßießplaß SReppen begannen. 

®anfbar bie Unter ftüßung ber Rotgemeinfcßaft ber Seutfdjen 
SBiffenftBaft empfangenb, baute ich 1922 für ©öttingen ein Seigmo» 
meter, meldßeg auf eine Vergrößerung bon 5 SRiKionen berechnet mar. 
äöegen ber Rnfängerjcßmierigfeiten Begnügte icE) mitB 5 unä(ßft bamit, 
bie Vergrößerung nur big girfa 2 ÜRiEionen gu treiben. Set Apparat 
arbeitete über Ermatten gut. Surcß jmedEmäßige Regulierung laffen 
fitB bie Störungen ber näßen Stabt ©öttingen fo ßetabminbern, baß 
fie menig ßinberlicß finb. Ser Sßunfdß naiß ber 5=2RiEionen=Vergrößc= 
rung mürbe rege, aber icß magte nitf)t, bie Urnmanblung bor^uneßmen, 
ba auf bie ftänbige Rrbeitgbereitfdßaft heg Slpparateg nidßt berjicßtet 
merben burfte. 

$ür bie Vermenbung beg 2=3RiEionen=Seigmometerg ift eg ein 
glüefließer Umftanb, baß in ber näßeren unb ferneren Umgebung 
©öttingeng eine Reiße bon Steinbrücßen borßanben ift, mo bon Seit 
ju Seit größere Sprengungen borgenommen merben. Sie 2Ritarbeit 
mürbe ung bon ben Steinbrucßbermaltungen in banfengmertefter 
SOBeife geftattet. Sajn tarnen Sprengungen ber £eeregbermaltung, 
toeldße biefe im Verein mit ber Rotgemeinfdßaft ber Seutfcßen Sßiffen» 
feßaf t für miffenfdjaftlicBe S tuedEe nußbar madjt. So mürbe erreicht, mit 
bem Seigmometer Entfernungen big über 200 km ju überbrütfen. 
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9?a<h folchen ©rfolgen erfchien nun alg bie Wichtigfte Aufgabe, be= 
Wegliche gelbapparate ton ähnlich tiotier Vergrößerung gu befdjaffen. 
SSieber fanb ich btc Unterftüßung bet Iftotgemeinjihaft ber 'sDeutjcßen 
3Biffenj<haft. 5m 5aßr 1926 gelang eg, mit Vergrößerungen big 
800 000 im gelb gu arbeiten. ®ag War jo übel nicht. Seiber mußte 
ich erfennen, baß bie VerWenbung ber SIpparate unter normalen Urrt= 
ftänben feßr fcßwierig ift. 2ßefentli<f>e Verbefferungen mußten an= 
geftrebt Werben. SESieber trat bie fftotgemeinjcbaft helfenb ein. geh 
hatte gehofft, bie Aufgabe, praftifcß gut brauchbare gelbinftrumente 
ber geWünfcßten Vergrößerung gu gewinnen, noch öor bem ©ommer 
1927 löfem gu fönnen; bagerwieg fich alg eingrrtum. $)ie Schwierig* 
feiten Waren größer, alg torauggefeßen: (Srft Snbe beg ©ornmerg 
1927 gelang eg, fie gu überWinben. 9?un finb Wir babei, bie feßn* 
lichft erwarteten SBerfgeuge für bie gelbarbeit gu befchaffen. Soeben 
ift auch bie fünfmillionenfache Vergrößerung erreicht Worben; eg fehlt 
mir aber noch bag Urteil, ob fie Vorteil bieten Wirb. 

Über einige ber gewonnenen Dtefultate erftattete ich 1 bot einem 
Saßt auf ber S'taturforfcherberfammlung in ©üffelborf Vericht. (®e= 
brucft in ber „@eolog.if<hen Stunbfcßau", Vb. XVII, ©. 339 — 346.) 
3)ie ^Beobachtungen taffen bag barijgifche ©runbgebirge erfennen, 
Weicheg unter ©öttingen baß ingießt unb Weite ©ebiete umfaßt. 3Wan= 
cßerlei ©ingelßeiten treten ßeroor, unb eg ergeben ficß auch f<hon 2ln= 
ßaltgßunfte, bie tiefere ©truftur biefer ©ebiete gu erfennen. — 

SBenn ich bebenfe. Weicheg Vertrauen mir ton ber 9'?otgemeinf<haft 
ber SDeutjcßen SBiffenfcßaft entgegengebracht Würbe, Wenn ich wir ben 
nimmer raftenben ©ifer meiner jungen Vtitarbeiter oergegenwärtige, 
bann bietet ber ©ebanfe eine (Srleicßterung, baß bie gewonnenen @r= 
gebniffe Weitere gortfcßritte erßoffen laffen. — 

(Srwäßnt mag noch Werben, baß, ebenfaüg mit Unterftüßung burcb 
bie 3?otgemeinfcßaft ber 2)eutjcßen SBifjenjchaft, Dr. $. Vtotßeg im 
©ommer 1926 eine ©ppebition in bie 2llpen machte, um mit unferen 
©eigmometexn unter Venußung ton Sprengungen @igbicfen=2Jtef= 
jungen ton ©letfcßern torguneßmen (Qeitjdßrif t für ©eopßßfif, 
3. gaßrgang, 1927 ©. 121 — 134). ®g gelang bieg gut infolge beg 
bemerfengWerten Umftanbeg, baß bie jeigmifchen SSeUen ton ber 
Unterfläche beg ©letfcßerg refleftiert Werben. ®ie Vtetßobe ift äßnlich 
ber heute tielangeWanbten ,,(§cßolot=!IRetßobe", Welche nach bem Vor* 
gang ton 21. Veßm bagu bient, Vleeregtiefen gu meffen. ©ie ift aber 
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fompligierter als bie Sd)olot»2Ketbobe, meil im SiS bureb bie <Spren= 
gungen nid^t nur bic longitubinalen ©eilen tnie im ©affet, fonbern 
aucE) tranSberfale ©dien erregt merben. 

II. ©djallbeobadjtungen. 

Sdaä) bem Kriege tuurbe in berfebiebenen Säubern Kriegsmaterial 
in großen (Sprengungen bernidjtet, mit toeldjen miffenfcbaftlicbe 2lr= 
beiten berfnüpft mürben. Sn ©eutfcblanb übernahm bie fltotgemein» 
fd^aft ber ©eutjdben SESiffenfd^aft bie Slufgabe ber toiffenjdbaftlicben 
SSertoertung. Sine „<Sprengfommijfion" mürbe gebilbet, beten 3Sor= 
fipenber §. ipergefett ift, ber ©ireftor beS 2leronautifd)en Obfer= 
batoriumS in Sinbenberg. Slucb id} gehöre ber Kommijfion an, jo 
baff ba§ ©öttinger ©eopbbfifalifdje Snftitut an ben Arbeiten be= 
teiligt ift. SS merben bon unS teils in ©öttingen felbft, teils in Selb» 
ftationen ^Beobachtungen burdbgefübrt. 

Sür bie (Sprengfommiffion banbeit eS fidj befonberS and) um bic 
2luft)etlung ber merfmürbigen Srfdjeinung beS „anormalen 
© dj a II e S", melcpe für bie $bbfif ber hoben Sltmofpbäre bebeu» 
tungSboII ift. ®a 2ufterfd>ütterungen infolge bon Sjplofionen be» 
obaebtet merben, fällt bie Arbeit in baS ©ebiet ber ©eiSmif; man 
fann gerabe^u bon „fiuf tfeiSmif" fpred)eti. ®ie tbeoretifdjen 
Überlegungen für bie SrbfeiSmif unb für bie SuftfeiSmif finb ein» 
anber febr äfjnlid). 2Iucb in ber praftifd)en Slrbeit ergeben fiep 23er= 
binbungen; eS laffen fidj für bie SuftjeiSmif teilmeije biefelben Sin» 
ridttungen bermerten mie für bie SrbfeiSmif (pbotograpbijdje 9te= 
giftrierung, Qeitbierrft). <So fönnen bie ÜJtittel, meldje bie Utotgemein» 
fdjaft für bie ©öttinger Unter fudiungen über SrbfeiSmif sur 
Verfügung gefteüt bat, ben luftfeiSmifdten Arbeiten jugute fommen. 

Sn ber Umgebung eines SrplofionSberbeS beobachtet man pnäcbft 
ben bireft fomntenben <5cbaE, ber je nad) ben ©etterberbältniffen in 
betfdjiebenen Sntfernungen unmerfbar mirb. Sn größeren Sntfer» 
nungen, 120 — 180 km, bom tperb tauebt bann ber „anormale ©djatl" 
auf, mandbmal auf allen ©eiten, meift nur auf einem ©eil beS Um» 
fangS, oft mit fdjarfer Snuengrenje. Sft bon bem tperb ab geregnet 
ber birefte ©<bat( fdjon unmerflid) gemorben, bebor ber anormale 
©djall eintrifft, fo gibt eS bagmifeben eine „Sone beS ©djmeigenS" 
®ie Saufgeit beS anormalen «ScbaEeS ift fo grojj, baf* auf einen Um» 
meg ber ©eilen bureb bie tpöben ber Sltmofpbäre gefd^loffen merben 
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mufe. Segbalb fehren bie Sellen bon bort oben gur ©rbe gurücf? 
®ag ift bie grage, melche ben Beobachtungen beg anormalen © chatteg 
ihre miffenfchaftliche Bebeutung gibt. ©er Sinb fann bie mefentliche 
Urfadje nicht fein, benn er mirft einfeitig, unb eg ift oft beobachtet 
morben, baff ber anormale ©djaH auf entgegengefehten ©eiten, ja 
attfeitig, in einem Bing gur ©rbe gurücffam. ©ie Drganifation beg 
Beobachtunggbienfteg burch ^ergefett hat hierfür mehrere neuere fehr 
fdhöne Beifpiele geliefert. 2lu<h ©öttinger Beobachtungen barf ich hier 
ermähnen. @g muh alfo auf eine Befonberheit in bem Berhalten ber 
©tratofphäre gefchloffen merben, melche ben ©hall gum ,<perabgehen 
beranlafjt. Selcheg ift biefe Befonberheit? Unb in melden Ipöhen 
tritt fie in Sirffamfeit? — $ier fehen mir bag Slrbeitgfelb ber f$or= 
fchung toor ung. 

©ie Arbeiten finben mancherlei ©chmierigfeiten. öfterg merben fie 
nach mühebotten Borbereitungen burch bie Ungunft beg Setterg ge= 
ftört. Bodj bebeutunggtootter ift, bah ber Sinb am Boben unb in ben 
§öhen ber Sltmofphäre mitmirft. Segen biefer Btitmirfung geftaltet 
fich bag Bhänomen bon galt gu gatt anberg. ©ritt babei ber anormale 
©chatt nur auf einer ©eite ber ©hattquette auf, fo fehlen ung bigher 
bie Büttel, bie Sirfung beg Sinbeg unb bie Sirfung jener Be= 
fonberheit ber höheren Sltmofphäre boneinanber gu trennen. 

Bei atten Unregelmähigfeiten, mit melden ber anormale ©chatt 
auftritt, ift eg für mein ©mpfinben in hohem Btaffe auffällig, bah er 
bennoch in ben beobachteten hätten überrafhenb gleichmähige Qüge 
erfennen Iaht: ©ie Sage ber Sone, in melcher er gur ©rbe fommt, 
unb feine Saufgefcbminbigfeit geigen berhältnigmähig nur geringe 
©chmanfungen! @o mirb man gu ber Borftettung geführt, bah jene 
Befonberheit ber hohen Sltmofphäre, melche bie Ipaupturfadje für bag 
£erabfommen beg anormalen ©cfjatteg ift, im Berlauf beg gangen 
Safjreg unb gu atten ©ageggeiten fehr gleichmähig mirffam ift. — 3m 
3af)r 1925 ftettte ©. 3lngenheifter bag bamalg borhanbene Beob= 
ahtunggmaterial gufammen. 3nbem ich eg im gangen berarbeitete, 
fam ich gu bem ©<hluh, bah bie ©trahlen beg anormalen ©chatteg in 
$öhen bon etma BO — 40 km herabgebogen merben. ©§ fheint mir, 
bah bie fpäteren Beobachtungen, ingbefonbere auch bie ©öttinger Be= 
obachtungen, biefen ©chluh noch nicht merflich geänbert haben, ©ottte 
er fidj alg richtig ermeifen, fo mürbe folgen, bah bie Befonberheit ber 
Sltmofphäre in ben Ipöhen etma 30 — 40 km mirffam mirb. 

ttberblicft man alle ©ingelheiten ber ©rfcheinungen, fo ergeben 
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fidj gur ©rflärung bcr SBefonberbeit, fotbeit ich fepe, nur gtoei 2Jiög= 
lidjf eiten: ©nttoeber änbcrt fidj bie ©aSbef cbaffenbeit ber Sltmofpbäre 
nadj oben bim inbem leistete ©aSbeftanbteile mehr gur ©eltung 
fommen, ober bie Temperatur fteigt nach oben bin cm, unb gtoar fo, 
baf$ bie Temperatur am ©rbboben beS öfteren, bielleiibt immer, über» 
jdjritten mirb. Tie erfte ber beiben §ppotbefen tourbe bon ©eorg 
bon bem 33ome angenommen, ber als erfter bie toefentlidjen güge 
beS anormalen ©cbaKeS flarfteltte. ©r fepte borauS, bafe nach oben 
bin ber Söafferftoff immer ftärler beigemifebt ift. Slber f<bon bie 
erften ©öttinger ^Beobachtungen unb alle folgenben ©rfabrungen 
miberfpradjen biejer Ipppotbefe, benn fie führen gu unmögticb fjobjen 
SBerten ber 33eimifcbung. ©o bleibt unS, toie eS fibeint, nur bie 33or= 
fteHung, baff bie Temperatur nadj oben bin gunimmt. 33 on englifcper 
©eite (Sinbemann unb Tobfon) mürbe eine Temperaturgunabme 
fibon bor bem ©ebanfen an ben anormalen ©ebatt gur ©rflärung beS 
33erbaItenS ber ©ternfebnuppen angenommen, aber freilich erft für 
größere ^öpen, als id» gur ©rflärung beS anormalen ©cballeS fol» 
gerte. $ier beftepen notb tbeoretifebe ©ipmierigfciten, bie febodb über» 
minbbar gu fein febeinen. 

Tie ©rpöbung ber Temperatur in ber Sltmofpbäre nach oben bin 
fibeint möglich, trenn man an ©tral)IungSborgänge benlt. ©S müfpe 
angenommen merben, baf$ in ben gröberen $öben bie furgmellige 
©onnenftrablung mehr gur ©eltung lommt als unten. Tafür be= 
fteben gute ©rünbe fibon in bem Umftanb, bab bie Suft furgmellige 
©traplen ftarf abforbiert, fo bab biefc fibon in gröberen ^öpen bon 
ber SItmofpbäre aufgenommen merben. 93ielleicbt auch tritt bie £>gon= 
fibiebt in SBirffamfeit, auf beren 33orl)anbenfein in £>öben bon etma 
50 km bon betfebiebenen $orfcbern gefdjloffen mirb. TaS £>gon 
hübet fi<b aus bem ©auerftoff unter ber SSirfung furgmetliger 
©onnenftrablung unb gerfäHt audf mieber, fo bab ß i n ©Ieicbgemicbt 
beS ©ntftebenS unb 33ergebenS ficb einftetlt. 

©otlte bie böbere Temperatur in ber oberen Sltmofpbäre, mie mir 
jept mit giemliiber ©icberpeit annepmen, mirflicb borbanben fein, fo 
mürbe fie aud) für baS 5(5oIarIict)t, für erbmagnetifipe ©rfebeinungen 
unb bei ber fftabiotelegrappie gur ©eltung fommen. Tab fie für baS 
33erbalten ber ©ternfebnuppen als mitffam angenommen mirb, mürbe 
fibon ermähnt, ©o erfibeint bie ©ipaEforfibung mit einer ffteibe bon 
Problemen ber 5(3bt)fif ber hoben Sltmofpbäre berbunben, unb man 
berftebt bie macbfenbe Slufmerffamfeit, melcbe ibr gugetoanbt mirb. 
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©ie ©öttinger Mitarbeit, über bie eine Ifteil^e Don ©eröffent* 
lidbungen fdbon erfdbienen ift (Qeitfdbrift für ©eopbbfif- 9?adbridbten 
ber ©efellfdbaft ber äBiffenfdljaften gu ©öttingen, 2ReteoroIogifcl)e 
Seitfdbrift), gebt barauf auS, burdb möglidbft fdfarfe ÜReffungen 2luf* 
fdblufj über ben SBeg ber ©djallftrablen gu gewinnen, gür biefcn 
SmedE bienen gtoei Slrten Don Snftrumenten: rufefcbreibenbe unb liebt* 
fdbreibenbe SuftfeiSmometer. ©aS rufjfdbreibenbe 3nftrument befitst 
einen Suftraum Don girfa 500 Siter Snbalt, ber burdb eine SRembran 
Don runb 1000 qcm nutzbarer glätbe gegen bie Slufjenluft ab* 
gefdbloffen ift. ©ei Sufterfdbütterungen beinegt bie SRembran mit 
etlna 200fadber ©ergröfjerung eine ©djreibfeber in gang äbnlidbcr 
2lrt Inie bie rufcfcbreibenben ©rbfeiSmometer. ©aS lidbtfdbreibenbe 
Snftrument bat einen ßuftraum Don etlna 2 Siter Snbalt unb eine 
SRembran Don runb 7 qcm nutzbarer glädbe. ©ie beinegt ben pboto* 
grabbierenben (Spiegel, }o bafj girfa 2000fadbe ©ergröfjerung erreidbt 
mirb. ©iSber haben mir für bie gelbftationen nur baS lidbtfdbreibenbe 
Snftrument Dertoenbet, baS in Dier arbeitsbereiten ©jemplaren Dor* 
banben ift. ©ie gugebörigen Sidbtfdbreiber unb ©eobadbtungSgelte 
finb einfadb biejenigen, meldbe mir für bie ©rbfeiSmif befiben. — 
3Ran fönnte glauben, bafj megen ber Diel ftärleren ©ergröfjerung 
baS lidbtfdbreibenbe Snftrument bem rufjfdbreibenben meit überlegen 
fei. ©aS ift aber feineSloegS ber benn gugunften beS rufj* 
fdbreibenben SuftfeiSmometerS fpriebt, bafj e§ bebeutenb feinere (un* 
gefäbr 5mal feinere) Siurben gibt, trobbem für bie lidbtfdbreibenben 
Snftrumente bie Dptif febr forgfältig gemäblt mürbe, ©ei ben 
guten ©rfabrungen mit bem rufjfdbreibenben Snftrument planen 
mir, aud) biefeS felbbienftfäbig gu madben. 


III. ©raDimetrifcbe Slrbeiten. 

SBir miffen beute, bafj bie ©rbrinbe auf einer plaftifdjen Unter* 
läge gemiffermafjen fdbmirnrnt („Sfoftafie"). SBenn nun g. ©. baS 
SSaffer an einer ©teile ©taffen abfpült unb fie an anberen ©teilen 
auflagert, fo gleichen fidb bie SRaffeuunterfdbiebe infolge ber ÜRadp 
giebigfeit ber Unterlage mieber auS. Sßegen ber inneren ^eftigfeit 
ber (Srbrinbe unb ber großen 3öf)fliiffigfeit ber Unterlage finb aber 
bodb im eingelnen Unterfdjiebe gu beobachten, unb biefe haben fidb 
als midjtig für bie Unterfudbung ber Sagerung ber SRaffen in ber 
Srbrinbe ermiefen. (SS fnüpfen fidb baran geologifdb unb geopbbfi* 
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falifd^ bebeutfame miffenfdjaftlicje fragen; bie $rari§ fann fie t>er= 
merten, um Sluffdjlüffe über bie Sagerung ber ©cjidjten gu gewinnen. 

Unter folgen Umftänben mar e§ für unfere ©öttinger feigmonte» 
triften Unterfudjungen ber ©ebrinbe im jojen ©tabe münfdjengmert, 
gut ©rgängung grabimetrifdje Unterfudjungen burdjgufüjren. ©ie 
&ilfe ber Stotgemeinfdjaft ber ©eutfcjen SBiffenfdjaft madjte eg mög= 
lidj, bamit im grüjfajr biefeg $>aßreg gu beginnen. (5g fonnte ein 
$Bier=5ßertbeI=2Ipparat ber 2lgfania=2&etfe (Berlin), eine Stieflerujr 
ßojer 93oIIenbung unb ein Seobacjtungsgett für ^enbelmeffimgen im 
treibe befdjafft toerben. ©agu trat gur Prüfung ber Apparate auf 
ben Temperatureinfluß im ©eopßpfifalifdjen ^nftitut ©öttingen ein 
Staum, beffen Temperatur auf berfdjiebene £öje reguliert unb fon= 
ftant gejalten merben fann. 

©ie ißenbelmeffungen madjen feßr ijoje Stnfprüdje an bie $unft 
ber ^Beobachtung, baßer fteßen mir bei ber Slürge ber Seit nocß in ber 
SInfängerfcjaft. ©ie Herren ©oftoranb £>. Stopfe unb Dr. g. Soße 
ßaben fidj ben SJteffungen gemibmet. Sjre Aufgabe mar bigßer, 
Stpparate unb SJtetßoben fennengulernen unb SBrobemeffungen burdj* 
gufüßren. ©ocß mürben Don bornßerein eigene Stufgaben gur SBeiter» 
entmicflung ber Sftetßoben geftettt. 

£ e r r St ö p f e ß a t bie ißjotograpßie für bie 
ÜDteffungen bienftbar gemadjt. ©abei mürbe fotnoßl bie 
HJtetßobe ber „Äoingibengen" alg aucj bie beg bireften SSergleidjeg 
ber ißenbelfdjmingungen untereinanber unb mit ben ©djmingungen 
ber Ußr berücffidjtigt. ©rgängenbe Unterfudjungen finb burcjgefüßrt 
morben, um bie S3ergerrungen beg pßotograpßifdjen ißapieteg unb 
beg $ilmeg feftgufteHen. Stucß bag SJtitfdjmingen beg ©tatibeg mar- 
in SBetradjt gu gießen. — ©ie Slrbeit ift vorläufig abgefdjloffen unb 
gejt ißrer ©rucflegung entgegen. 

iperr Dr. g. Soße ftellte fidj bie Aufgabe, bie 
St ab i o telegr apß i e für bie ißenbelmeffung nuß = 
bar gu madjen. ©ag mürbe möglidj, meil mir banf ber Unter» 
ftüßung burdj bie Stotgemeinfdjaft ber ©eutfdjen SBiffenfdjaft eine 
©enbeftation fdjaffen fonnten. ©iefe ift bon £erm Dr. St. Jiüßnßolb 
eingeridjtet morben. Dr. %. Soße benußte bie üon iperrn §. Stopfe 
auggearbeiteten pßotograpßifdjen ÜDtetßoben. ©aran fdjloffen fidj 
ingbefonbere Unterfudjungen, bie ©elengelle gu bermerten, um mit 
einem fdjmingenben ißenbel oßne ©angftörungen ein Stelaig gu 
foppein. 
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©ie Prüfung feer ©emfeeraturabfeöngigteit feer Separate ift Be« 
gönnen toorfeen. 3ll§ Weitere SBorarbeit für feie gelfebeobadjtungen 
feat Dr. g. ßofce in einer ©entfdjrift feie feiger befannten graöi« 
metrifdjen Unter futfyungen in feer näheren unfe ferneren Umgebung 
©öttingenS jufammengeftettt unfe bom geologiftfyen ©tanfepunft au§ 
bearbeitet. 



<5eopI)i)|iföli|dje Xlnterfucfjwtgen tn ber freien Sltmofppre 

(Se^. 9teg.*5Rat Sßrof. Dr. ^ergefell, ßinben&erg 

®ie Iftotgemeinfcfiaft ber ©eutfclfen Siffenfdjaft Ijat e§ fidj an» 
'gelegen fein laffen, bie miffenf<f)aftli<f)en Unterfudjungen, bie fid^r auf 
bie 9?atur unb SBefdfaffenfieit be£ ©rbförperS begießen, unter iljre 
befonbere $ürforge gu ftetten. 2lu ä) bie £uftf)ülle, bie ein mefentlidfer 
SBeftanbteil ber ©rbe ift, Bietet eine Steife oon intereffonien ißro» 
Blemen, bie alle in bieferrt ©inne geoplj^fifalifc^er 3?atur finb. S<b 
merbe im folgenben bie üerfdjiebenen UnterfucfjungSgebiete, bie bis 
febt in SlrBeit genommen finb, mefir ober toeniger ausführlich be= 
fjanbeln, um einen ÜBerBIitf über bie bisherige unb noch auSftebenbe 
5£ätigfeit gu geben. ®ie ©elebrten, bie bei StuSfübrung ber Aufgabe 
tätig getoefen finb, toerben febotf) in Oerfdjiebenen Sluffäijen felbft gu 
Sorte fornmen, fo baff ich für ©ingelbeiten auf biefe ©onberabbanb» 
lungen Oertoeifen farm. 

Unter bie großen fogialen unb mirtfcbaftlicben Aufgaben, melcbe 
bie fftotgemeinfäiaft gang befonberS in bie £anb genommen bat, fällt 
auch bie ©trömungSforfcbung in ber Sltmofpbäte. Sn einem Sluffab, 
ber bereits im SabreSbericbt b er fftotgemeinfcbaft 1926 etfdjienen 
ift, ift auSgefüfjrt toorben, toaS in biefer £infidbt im befonberen gu 
tun ift, unb finb bie oerfcbiebcnen Slufgaben näher feftgelegt toorben. 
21IS ©runblage für alle ©trömungSforfcbungen tourbe eS für not» 
menbig erachtet, gunäcEift einmal bie üorfjanbenen Sinbmeffer ober 
Slnemometer gu prüfen. @S mar befonberS notmenbig, bie Sluf= 
fteHung, inSbefonbere bie Unterbauten biefer 2ftef}inftrumente gu 
unterfudfen unb, menn möglich, gu üereinljeitlidfen. gur fiöfung ber 
Slufgabe mürben gunädfft für gmei SBeobadftungSorte (Sinbenberg unb 
2ftün<f>en) je gmei ©ittertürme fonftruiert unb oerfertigt, bamit fie, 
bie einen in ber 9?orbbeutfcf)en Tiefebene, bie anberen auf ber 
fDlüncftener $ocf>ebene, SluffteCung erhielten, um üerfdjiebene 2lnemo= 
meter auf ihrer oberen Plattform gur Prüfung ihres Verhaltens in 
i>er Sltmofpfjäre unterfud)en gu fönnen. ©iefe Slrbeit ift im ©ange. 
<©S fann beute fdjon gefagt merben, baff bie bem ©tubium unter» 

Eeutfdje gorfäung. £eft 4 2 
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morfenen ©ittermaften als 9?ormaIauffteHung bienen fönnen, unb 
bafc eine Steife bon berartigen 3?ormaItürmen, etma 18 — 20, im 
ganzen SReid^e Aufteilung finben follen. Tie Türme merben borauS» 
fidjtlidj bie $öl)e bon 10 m erhalten. Sie ebenfalls unterfudbten 
Türme bon 20 m £>öbe füllen nidEjt auSgefdjloffen merben. (SS mirb 
gu ermägen fein, ob nidEjt überall Türme berfdbiebener $öbe auf» 
gefteKt merben fönnen, bamit man imftanbe ift, ben Verlauf ber 
Sinbftrömungen als gunftion ber §öbe feftgulegen. Tiefe Unter» 
fudbung ift beSbalb bon Sßert, meil man in anberen Staaten mit» 
unter anbere Anemometerböben benubt. 3Wan ift bann imftanbe, ber» 
fdjiebene £öfjenaufftellungen aufeinanber gu rebugieren. 

SSon Anemometern finb bis jebt in erfter £inie bie fogenannten 
SteffenS»$ebbe»®rucfanemometer unterfucfyt morben. S3ei biefen bot 
fidj eine Sdbmierigfeit IjerauSgeftellt* Tie Aöbren, melcbe bon ber 
Aufteilung beS Anemometers nach unten führen, finb bei ber ge» 
mäfjlten Höhenlage beS eigentlichen SinbmefferS fe^r bem Setter, 
b. b* berfcbiebenen Temperaturen ufm., auSgefeigt. Tie beiben SDtcfj» 
rohre, bie bom SWefmrgan oben gum Snbifator nadb unten führen, 
fönnen leicht berfdbiebene Temperaturen geigen, bie bie ÜDteffung 
fdböblidb beeinfluffen. TaS eigentlidEje glüffigfeitSmanometer, meicbeS 
unten im Turm bie Trucfbiffereng beftimmt, muff ebenfalls mög» 
lidbft auf fonftanter Temperatur gebalten merben. Taburcb merben 
auf alle gältte Soften in gum Teil beträdbtlidber Ipöbe berurfacht. An 
befonberS exponierten Orten ift bie Einhaltung ber Temperatur» 
fonftang überhaupt faum burdbfübrbar. AIS befte ßöfung, biefe 
Sdbmierigfeit gu umgeben, bat fidb ergeben, an Stelle ber glüffig» 
feitSmanometer elaftifcbc Trucfanemometer gu bermenben, bie bie 
oben ermähnten Nachteile infolge geringerer S3oIumentranSporte in 
ben Angeigeelementen nicht geigen. 

Um bie StrömungSberbältniffe in ber Aäpe ber Erboberfläcbe im 
Tetail gu erforfdben, mürbe eine 3feil)e bon einfach fonftruierten 
Sinbfabnen unb DtotationSanemometern befdbafft, bie bon einem 
ober menigen ^Beobachtern in richtigen Entfernungen über baS ©e= 
länbe berteilt unb betätigt toerben fönnen. Sie merben burdb eine 
einfache Einrichtung auSgelöft unb geftoppt. 3ftan erhält auf biefe 
Seife ein ÜDtomentbilb ber Strombabnen unb Sinbgefchminbigfeiten 
über bem gu unterfuchenben ©elänbe. Ein Teil biefer Anemometer 
berbanfen mir ber SiebenSmürbigfeit ber 37ieteorologif<ben Qentral» 
anftalt in Sien. Ein anberer Teil mürbe felbft befdbafft. Tie Anemo» 
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meter tourben itt bem SBinbfanal Don ©öttingen bato. SßotSbam burch 
Herrn SS. ©dhmibt auS SSien unb Herrn ®udert auS Sinben» 
berg geeilt. ®ie fftefultate biefer Unterfucbung f ollen bemnäcbft 
Deröffentlicf)t tnerben. ®aS ©tubium ber turbulenten SBetoegungen 
bjtn. ber SluStaufdbftrömungen gang in ber 3?ät)e ber (Srboberfläcfje 
bat Sßrof. SB. ©cfmtibt in SBien übernommen. $ier banbeit eS fiel) um 
toidbtige Unterfudbungen, befonberS im gntereffe ber Sanbmirtfcbaft. 
$rof. SS. ©dhmibt berichtet in bem Sluffab auf ©eite 49 über biefe 
©tubien. 

®ie Unterfucbung ber Surbulengerfcfjeinungen in ben ©dbidbten ber 
Sltmofpbäre, bie in größeren §öl)en über ber Srboberfläcbe liegen, 
ift eine Slufgabe beS ObferDatoriumS Sinbenberg. ÜDtit Hilfe Don 
SßilotbaHonen Eann man burdb genaue S3eoba<btungen ber ©cbtoan» 
fungen beS fteigenben 93attonS auf bie ®urbulenabetoegungen fdbliefjen. 
©ott»of)I SSifierungen mit gtoei Xbeoboliten als aud) ^Beobachtungen 
mit einem SntfernungSmeffer finb in biefer Skgiebung angeftetlt unb 
bearbeitet toorben. SS bat fiel) berauSgeftellt, bafj eine pbotograpbifdbe 
Stegiftrierung ber SSifierung bjto. eine gilmaufnabme ber SEktton» 
betoegungen in möglidljft furzen gnterDatten Don großem SSorteil fein 
mirb. ®ie Separate hierfür finb jum ®eil befclfafft. ®ie Unter» 
fuebungen geben meiter. 3US ein toidhtigeS Hilfsmittel, bie Smrbuleng» 
erftbeinungen in ber freien Sttmofphäre au ftubieren, ertueifen fidb 
bie täglichen geffelaufftiege beS 0bferDatoriumS. ®er 3ug im ®rabt= 
Eabel, baS bie ©rachen ober Stallone hält, toirb burib bie turbulenten 
Suftftrömungen beftänbig geänbert. ®ie ©ebtoanfungen beS SugeS 
finb ein gutes SDterfmal für bie Xurbulena unb müffen beobachtet 
Inerben. SS erioieS fiel) als nottoenbig, bie Slugenbeobacljtungen biefer 
©cfjtranfungen burdb bie Stegiftrierung eines felbftauffcbreibenben 
QugmefferS au erfeben, ber mit ber SlufftiegSminbe beS ©rachen» 
baufeS im ObferDatorium Derbunben ift unb bei jebem Slufftieg felb» 
ftänbig ben 3 U 9 im ©raljtfabel Deraeidjnet. ©erabe biefe ©tubien 
haben ertoiefen, bafj eine foldbe Stcgiftrierung in faft aßen gatten 
genügt, um bie turbulenten böigen Schichten ber Sltmofpbäre in Der» 
fdjiebenen Höbenlagen erfennen au laffen unb ihren Sbarafter feft» 
aulegen. Hter liegen febon eine Steibe Don febr intereffanten 39e= 
obadbtungen Dor. SSelche Skbeutung biefe Höf)eufcbi<bten für ben Suff» 
Derfebr haben, ift flar. ©dfon jebt tnerben bie unruhigen turbulenten 
3onen burch gunffprücbe feitenS beS ObferDatoriumS an alle glug» 
toettertDarten mitgeteilt. SS ift natürlich geboten, möglichft Diele 

2 * 
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SBetterlagen gu erfordert. ©S ertoteS fic^ hierbei als borteilhaft, nicht 
nur unten an bet Sßinbe ben Qug gu regiftrieren, fonbem biefeS auch 
oben im S)radjen felbft gu tun. (Sine befonbere ©inridhtung hierfür 
ift gef Raffen toorben. 

3Sir fönnen auch für bie atterhöchften ©dächten — umb baS finb 
bie BibeauS, bie unfere Begiftrierballone erreichen — , mit Jpilfe bon 
©obßelbifierungen unb eines guten ©ntfernungSmefferS bie £ur= 
buleng ber Btmofbßäre feftfteKen, toenn bie bijuette Beobachtung burdj 
ben BetoölfungSguftanb beS Rimmels möglich ift. Buch bjter finb fehr 
intereffante ©ingelfätle ftubiert toorben. BefonberS ber ©ntfernungS= 
meffer hat hier Xatfadjen enthüllt, bie ettoa in $öt)e bon 6000 bis 
12000 m liegen. SBeitere (Singelheiten über biefe gotfctjungen finben 
fidh in beut Bericht bon Dr. ©ucfert. 

Bn ben BegiftrierbaElonforfdhungen hat fidh audh banf ber Unter* 
ftüfeung ber Botgemeinfdhaft bie Baßrifche SanbeStoettertoarte 
Bfüncßen in ergiebigem Btaße beteiligt. (Sine gang befonberS 
intereffante Unterfudhung ift bon ber genannten Bnftait im Bahrifdhen 
©ebirge borgenommen toorben. (SS banbeit fidh um bie Aufgabe, bie 
©trömungSerfcheinungen in ber freien, toenig bon ber Bergoberfläche 
beeinflußten Btmofbhäre mit ben ben Bergeinflüffen ftarf unter* 
liegenben, birelt bem ©ebirge aufliegenben ©dhicbten in Berbinbung 
gu felgen. 3 U biefem 3ü>ed finb Bieffungen ber t£emf>eratur unb 
geueßtigfeit in biefem ©ebiet bon befonberem äßert. $ür baS 
©tubium ber Bergatmofbhäte toirb bon Sfkof. ©dhrnauß bie 3ug= 
fpißenbahn auSgenußt, bie befonberS gebaute Begiftrierabparate gu 
biefem 3ü>ed mit bergauf unb herab fährt. ber freien Btmofbhäre 
finb $luggeugaufftiege bie Hilfsmittel. Buch hierüber finbet fidh ein 
furger ©onberberidjt bon B^of- ©cßmauß auf ©eite 72. 

Bon ber eigentlichen ©trömungSforfchung abfeßenb, toitt ich noch 
über toeitere geophbfifalifche Unterfucßungen berichten. ©S finb biefeS 
gunädhft bie lufteleftrifdhen Unterfucßungen beS DbferbatoriumS 
Sinbenberg. BefonberS berborguheben ift bei biefen bie ©rtenntniS, 
toeldhe große Bebeutung fbegieü bie geucßtigfeitSberbältniffe in ben 
©rengfdhidhten ber Suftförber auf bie BuSbreitung unb Beeinfluffung 
ber eleftromagnetifcßen SBeHen haben. Buch bie großen tperbe ber 
atmofbhärifdhen ©törung, bie fidh burdh bie berfdhiebenften 3 u faß= 
geräufche im Selebßcm bemerfbar machen, finb gum großen Seil in 
berartige ©rengfdhidhten gu berlegen. ©in eingeßenber Bericht bon 
Dr. Surfert befinbet fich auf ©eit 79. 


©eopIjgfiMifdie Unterfucfiungen in her frei«« Sltmofp^ärc 
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3n ©nglanb ift inSbefonbere bon Sobfon burdE» fpeftrograpßif<ße 
9Reffungen bcr Ogongeßalt ber 2ltmofpßäre beobachtet toorben. HJtan 
farm, bermittelft bet siufnafjtnen ftetS bie Side ber äquibalenten 
Ogonfdhidft Beftitmnen. Ser genannte gorfcßer fam gu fetjr intereffam 
ten geftftellungen, bie e§ ibünfdfenSlbert erfdjeinen liefen, biefe 5Be= 
obadjtungen über einen größeren Seil ber ©rboberflädje auSgubeßnen. 
(£§ trmrben t>on (Snglanb auS berartige Snftrumente an Sinbenberg, 
Balentia, Sertbid, 2lrofa unb SlbiSfo geliefert. Sie Beobachtungen 
tourben fotooßl E)iex al§ and) an anbeten Orten regelmäßig auS= 
geführt. Sie ©rgebniffe geigten intereffante Korrelationen gtoifißen 
beut Dgongeljalt unb Suftbrudgebilben, Sonnenfleden unb erb= 
magnetifchen ©rfdheinungen. Spegieü über bie ßinbenbergcr @r= 
gebniffe berietet föerr Sudert auf (Seite 84. 

2>d) etmäßne noch bie bon ber S'totgetneinfißaft unterftüßten 
SonnenfinfterniSejpebitionen im Saßre 1927, bie als toefentliiße 
Aufgabe StrahtungSmeffungen bei, bor unb nad) ber Sonnen= 
finfterniS gum Qtoed batten. 2lud) biefe Bleffungen haben guten <Sr= 
folg gehabt. Sn begug auf ©ingelßeiten bertneife ich auf bie Berichte 
bon ©eßeimrat Süring unb ^rof. Sinfe auf Seite 74 — 78. Sie Straf)' 
lungSforfcßung ümrbc burd) allgemeine Befpredjungen gum guten 
Seil gefördert. innerhalb ber Utotgemeinfchaft tourbe eine befonbere 
Kommiffion für StraßlungSforfd)ung gebilbet. 

©ine gang bebeutenbe Slrbeit ift jebod) burch bie Unterfucßungen 
beS SaufeS ber Sd>aIIfttal)Ien in ber 2ltmofpßäre geleiftet toorben. 
21IS Schallquelle tourben ßietgu f ünftlic£>e ©jplofionen benußt. ©S 
hat fich ergeben, baß bie Scßaltftraßlen gum Seil in fcßr große Ipößen 
unferer SuftßüHe hinaufbringen, bort burch pßpfifalifcße Utfadfen 
abgelenft toetben unb toieberum gur ©rboberfläcße gurücffeßren. ©g 
finb bereits eine SfteiEje bon Arbeiten über bie Befultate biefer Unter= 
futßung erfcßienen. Sn einer tleinen Sufammenftellung für bie 0b r= 
beobachtet habe id) biefe Arbeiten, toenigftenS toaS bas $ören ber 
©jplofionen angeßt, gufammengefaßt. Sn einem Sonberbericßt auf 
Seite 23 gebe id) über ben jeßigen Stanb ber Unterfud)ungen näßeten 
Bericht, ©eßeimrat Sßiecßert ßat baS große Berbienft, bie B^ägifionS= 
apparate, bie er für bie Slufnaßme ber ©rbtoetten gefcßaffen ßat, aucß 
auf bie Srudtoetlen ber Sttmofpßäre in Stnroenbung gebracht gu ßaben. 
Sein Saßinfdßeiben, baS mir alle, bie bie greube hatten, mit ißm gu 
arbeiten, auf baS ßebßaftefte bebauern, betßinbett leiber, baß aud) er, 
toie eS feine 2lbficßt n>ar, feine Sbeen unb ©tfaßrungen fcßilbert. ©r 
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toolltc baSfelbe ©ebiet im 2 lnfchluf 5 an bie großen fei§mifd)en $ro= 
blemc behanbeln, bie fein ßebenSmerf mären, ©eine öorläufigen 2tuf= 
geidjnungen, an beten ©rmeiterung gu einem üoHen iiberblitf über 
jeine achtjährigen ©rfahrungen er gerabe arbeitete, als ber Sab ihn 
au§ unjerer SWitte rijj, jinb glei<hmof)l im ©ingangSauffah mieber= 
gegeben. 

2ln bie Untersuchungen SBiechertS jcblteßen fiel) bie im Slufjah be§ 
0berregierungSrat§ Kitter behanbelten Probleme ber © 5 pIofion§= 
mellen in ber ßuft eng an, bie erl)ebtief>e praftijcbe SBebeutung haben 
(©eite 43). 

2lu£ bem ©efagten mirb l)erüorgel)en, baß bie bebeutenbften 
geophbfifalifchen Kapitel in ber ültmojppäre erfaßt finb. Sie gor= 
fchungen jinb überall termicfelter Katur. Um genaue unb fiebere 
Kejultate gu ergielen, bebarf eS ber Seit. S<h möchte hier im -Kamen 
aller ©eophhfifer, bie an biejen Unterfuchungen beteiligt jinb, ber 
Kotgemeinjdhaft unjeren Sanf augjprechen für bie görberung, bie 
jie biejen mistigen Unterfuchungen bisher fmt guteil merben lajjen. 

Sm folgenben merben eingelne gorfcher au§ ihren Unterfucf)ung§= 
gebieten bejonberS berieten. 




Dte (£tfot[d)uitg ber 6^aIIau5breitung 
in ber 3itmofpIjäte als geopI)i)fifati[<$es Problem 
unb aerologifäes Hilfsmittel 

®e£). 9teg.=SRat Sßrof. Dr. §. $ er gef eil, ßmbenberg 

Stuf Anregung bon £errn ©ebeimrat SBiecbert in ©öttingen mürbe 
im Snf)te 1923 eine ©emeinfcbaftgarbeit begonnen, bie baju führte, 
bie ©cballaugbreitung in ber Sltmofpbäre unb bie UBeÖenaug» 
Breitung in ber feften ©rbrinbe anläßlich bon ©jplofionen zu unter» 
fucfjen, nadbbem fdjon toäbrenb beg 28eltfriegeg bon ©etjeimrat §er= 
gefell bag 2lugenmerf ber berfcbiebenften SBetterbienftftellen auf 
biefeg Problem gerietet mar, unb auch fdjon früher bie berfdjieben» 
ften 2lnfi<f)ten über bag Problem anläßlich bon großen ©jplofionen 
unb 3Sulfanau§brüd)en auf ©runb rein qualitatiber ^Beobachtungen 
bebanbelt morben ift. ©a eg bon bornberein absufetjen mar, baf$ eg 
oljne erbeblidje finanzielle llnterftübung nidbt möglich märe, biefe 
Unterfudjung zu einem attumfaffenben ©rgebnig zu führen, mürbe 
bie 9?otgemeinfct)aft ber ®eutfchen Sßiffenfcbaft für biefe Aufgabe 
intereffiert. ®urcb bag bereitmiHige ©ntgegenfommen beg Sßräfi» 
benten ber Eöeutfcben IRotgemeinfcbaft, ©einer ©jzeßeuz beg Iperrn 
©taatgminifterg Dr. ©ct)mibt=0tt, ift eg gelungen, bie Finanzierung 
in bem ÜDtajje zu ermöglichen, bafj big beute ein umfangreicbeg 
Material über biefeg intereffante Problem borliegt. 

3)urcb ©infe^ung einer ^ommiffion bon Fachgelehrten mürbe eine 
breite SBafig für bie Unterfudbungen gefdjaffen. Sie Sommiffion 
bat eg fidj feit ihrer ßonftituierung zur Aufgabe gemalt alle in 
S)eutf<blanb beranftalteten größeren (Sprengungen, feien eg folcfje 
ber ÜDfilitärbermaltung, bie ältere Sltunitiongmengen auf ben ber» 
fdhiebenen Slruppenübunggplähen bernicbtete, feien eg ©efteingfpren» 
gungen in ben beutfdjen 37littelgebirgen, fo augzubauen unb zu ber» 
folgen, bafj bie bon ber ©splofion bertübrenben Suft» unb SBoben» 
erfcbütterungen einer meitgebenben quantitatioen Unterfudbung unter» 
Zogen merben fönnen. 

®ie unterfuchten Probleme, fpejielC bag Xeilproblem ber 33er» 
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folgung feer Suftferudftoellen in ihrem Verlauf in feer Sltmofphäre, hat 
gu feen berfdhiefeenften fftefuliaten geführt, feie aKe fearin einiggehen, 
feafe feie Slugbreitunggborgänge gtofje ©inflüffe rein geophhfilalifcher 
9?atur geigen. Stuf ©runb feer Seobachtungen finfe bann umgefehrt 
eine 2IngafeI bon Sfeeorien enttoidelt toorfeen, feie 3tücffcf)lüffe auf feie 
Struftur feer Sltmofphäre fu<feen. ®ag gange Problem ift ein äujjerft 
bertoidelteS unfe ift feig beute toofel in engere Möglidhfeitgbereidje 
eingefdjloffen toorfeen, fiefet aber einer enbgültigen ©rflärung aller 
©rfdfeeinungen no<b entgegen. 

SBiS ©nfee feeg SafereS 1927 tourben bon feer Äormniffion an 
57 Sagen ettoa 300 Sprengungen auggenufet unfe mit feen ber= 
fdjiefeenften IpilfSmitteln betfolgt. ©enauere S)aten finfeen fidj in 
einer 2trbeit in Saufe XVI feeg Siaferbudheg feeg 2leronautifchen Obfer* 
batoriumS Sinfeenbevg. Sie Verfolgung feer SprengtoeHen tourfee nur 
gum Seil feunfe inftrumenteHe Jpilfgmittel borgenommen, gutn an* 
feeren aber auch feurtfe reine tpörbeobachtungen ergängt. Spcgiell große 
Oferbeobacfetunggncbe tourfeen bon mir an 23 Sagen eingerichtet, ©g 
gelang, mit $ilfe feeg Sleronautifchen Obferbatoriumg, feeg Sreufti* 
fd^en Meteorologifdhen Snftitutg Serlin unfe feer gorftbertoattung, fo* 
toie burdh anfeere geeignete Mitarbeiter gafelreidhe gute Seobacpter gu 
finfeen, feie mit großem ©ifet gearbeitet haben. 

®ie eigentliche ©inricfetung feeg Sefeeg feer Oprbeobadhtungg* 
ftellen toar im toefentlidjen feer Organifation feeg Steronautifdjen 
Obferbatoriumg Sinfeenberg gu berfeanfen. Sei allen bon Opt* 
Beobachtern berfolgten Sprengungen toaren einige tpunfeert Se* 
obadpter im gangen Dteicp eingefefet toorfeen. Sie SluStoapI feer Sta* 
tionen ift fpftematifd) bon Sprengung gu Sprengung nach feen 
jetoeilg bei feer Searbeitung neu auftretenfeen ©eficptspunften ber* 
änfeert toorfeen, fo feafj jefet fpegieE für feen Sprengort Jüterbog 
über ein 9?eh bon napegu 450 Stationen berfügt toirfe, feag feen Sin* 
forfeerungen an feie Süterboger Sprengungen möglidjft gerecht toirfe. 
S)ie Searbeitung feeg erhaltenen Materials feer gefamten heran* 
ftalteten tpörbeobacptungen ift am Obferbatorium Sinbenberg im 3u= 
fatnmenfeang mit feer fpegiellen Wetterlage unfe feeren Anbetung 
begonnen, aber nodj nicht feefinitib abgefcploffen, fea feie ®ritif feeg 
Materials grofje Sorgfalt unfe Müfee erforfeert, um geplfchlüffe gu 
bermeifeen. 

©g fearf an feiefer Stelle nicht berpeplt toerben, feafj gerafee bei 
feer Senufeung feer Ohrbeobachtungen aüerftrengfte SIritiE geboten ift, 
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ba bie fubjeftiben Däufcfmngen ftarf fein fönnen unb oft finb. Sie 
in biefer £infidjt gewonnenen Erfahrungen hoben bagu geführt, be= 
fonbere BorfichtSmaßregeln, um fubfeftibe Däufcßungen gu ber* 
tneiben, eingufühten. 2ßir führen feit einigen SJtonaten nur nodj 
Doppelfprengungen auS, bei benen gWei etwa gleichftarfe Sabungen 
in einem ben Beobachtern nicht befannten geitabftanb gur Detonation 
gebracht Werben. Stur auf biefe 2lrt ift eS möglich, ein Kriterium 
unb bamit einWanbfreieS Btaterial gu erhalten unb bor allem bie 
guberläffigfeit ber eingelnen Beobad)tungSftetten gu prüfen. Eine 
erfte Sßublifation beS EefamtmaterialS bis Enbe 1926 ift bereits 
erf chienen (fielje §. tpergefett unb iß. Dudert, „Die Ergebniffe ber 
Sprengungen gu gorfdjungSgWeden in Deutfdjlanb bom 1. Slptil 1928 
big gum 30, Degember 1926"), bie lüdenloS atteS nur irgenbtoie 
brauchbare Btaterial forgfältig geprüft enthält. S3ei allen ©pren* 
gungen Würben nicht nur Dbtbeobacßter eingefeßt, fonbern auch 
regiftrierenbe ©diattmeffer, bie bie Slufgabe hoben, bie in ber 2ttmo* 
fphäre ergeugten Söetten aufgugeidmen; biefe inftrumentette Ber* 
folgung ber berfdjiebenen £uft= unb Erbwetten hat bie eingelnen ÜDtit* 
glieber ber ®ommiffion bagu geführt, berfcßiebene Apparate gu fon* 
ftruieren, bie alle barauf hingielen, ohne ftarfe örtliche Beeinflußbar* 
feit ein SKajimum ber Empfinbliddeit für SuftbrudWetten ber* 
fdjiebenfter meift fleiner ißerioben gu geben. S<h Witt hier auf biefe 
Slpparate nicht näher eingehen, fonbern berWeife auf bie fchon ge* 
nannte ißublifation beS DbferbatoriumS unb bie eingelnen Arbeiten 
ber gorfcßcr. 2)i e ©ommiffion hot fi(h entfchloffen, ein einheitliches 
gnftrument für bie Beobachtung ber ©djattwetten einguführen, ohne 
in irgenbeiner SESeife bie Sigenarbeit ber gorfdjer gu hemmen. Diefer 
Unbograph genannte Apparat Würbe pauptfächlich burd) bie Be* 
mühungen bon Brof. ®üfil in BotSbam entwidelt. Bei ben leßten 
©prengterminen ftanben etwa 20 Slpparate gur Berfügung. Die Ber* 
teilung ber eingelnen Snftrumente über Deutfcßlanb Würbe fpfte* 
matifch geänbert mit bem Qiel, eine SlufftettungSberteilung berart 
gu finben, baß bie charafteriftifdjen gonen ber ©chattauSbreitung 
bamit erfaßt Würben, aber fo, baß troßbem bie eingelnen.' Stationen 
eine geWiffe Kontrolle untereinanber guließen. Da erfahrungsgemäß 
baS äßetter unb befonberS bie Suftftrömungen einen großen Einfluß 
auf bie SluSbreitung beS Schalls haben, Würbe an ben ©prengungS* 
tagen eine möglichft auSgebehnte Erforfdjung ber Sltmofphäre aud) 
im bertifalen ©inne bon Sinbenberg angeorbnet. Durdj Begiftrier* 
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Ballone, burd) Pilotballone unb burcb alte anberen gur Verfügung 
ftebenben Hilfsmittel mürbe bie &emf>eraturDerteilung unb auch bie 
SBinbberteilung, fomeit eS überbauet möglich mar, beftimmt. 

3tm folgenben mitt idj, um ein möglicbft auSreicbenbeS SBilb ber 
allgemeinen Erfdbeinungen gu geben, gunäcEift bie Pefultate ber 0f)r= 
beobadjtungen barlegen. 

2)ie ©cbaUftratjten laufen, ben allgemeinen bbbfifalifdjen ©efetjen 
ber Stfuftif entfbrecbenb, ftrablenförmig Dom ScbaHberb nach allen 
Sticbtungen ber Umgebung auS. ®ie Sntenfität beS SdjalleS nimmt 
mit ber Entfernung Dom Herb gefebmäfjig mabrfd)einli<b etmaS 
ftärfer als mit bem Ouabrat ber Entfernung ab, ba eine getoiffe 
2lbforf>tion längs beS bitteren ErbmebiumS Dorliegt. 9?adj einem 
gemiffen Slbftanb, ber in ber Dtegel je nach ben 9Binb= unb £emt>e= 
raturDerbältniffen gmif<f>en 25 — 100 km fdjmanfen fann, aufjerbem 
natürlich aud) etmaS Don ber ©tärfe ber Efblofion abbängt, ift bie 
2tmplitube ber ©djallfcbmingung fo Ilein geworben, bafj feine Sßellen 
mehr auf bireftem SBege mit bem Of)r nadjgemiefen inerben fönnen. 
®iefe innere „gone ber normalen Hötbarfeit", mie tnir fie fdjon 
je£t nennen motten, folgt ben auS ber 2tfuftif befannten ©efeben, 
auch bie ©efebminbigfeit ber SluSbreitung ift boHfommen Don nor= 
malen ÜBerten, bie Don ber Xemperatur unb ber SBinbunterftübung 
bgh). HßfDJn^ng abf)ängen, beberrfd)t, beren ®arftettung allgemein 
burdf) eine gormel ber gorm 


v = y -• — + 3Binbfomponente in m/sec. 

S C v 

erreicht mirb, in ber ben eingelnen Putbftaben folgenbe Pebeutung 
gufommt: 

p — ber Suftbrucf, 

« = bie Suftbidjte, 

Cp = bie fpegififebe USärme ber ßuft bei fonftantem ®rucf, 
c v = biefelbe bei fonftantem Polumen. 

211S eingige Unregelmäfgigfeit fei ermähnt, bafj in unmittelbarer 
9?äbe bis ettoa 1 km Entfernung Dom ©djattberbe eine etmaS f)öfjere 
Oberflädjengefdjminbigfeit feftgefteüt merben fann, bie barin ihre 
Erflärung finbet, bafj baS obige ©efeb nidjt mehr ftreng gilt, menn 
bie burdj bie Eyplofion berDor gerufene Suftbrudfänberumg dp erbeb» 
lidj gegenüber bem Suftbrucf p mirb, fonbern bafs bann nach Por* 
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gängen bon biemann mit ©tohtoeEen ju regnen ift. hierauf cin= 
gugeben, hmrbe ben 3tof)men biefer 2)arfteEung überfchreiten. 

SluffaEenb ift nun eine ©rfcheinung, bie fchon in ber Siteratur 
erhröljnt ift unb bor allem im Kriege oft Beobachtet tourbe, bah 
nämlich nach biefent ooEftänbigen 93etfdjtt>inben ber 2tufnafimefäBig= 
feit beg ©<haEe§ in noch' größeren Entfernungen bom ©prengherb 
ber ©chaE plöhlich toieber mit erheblicher ^ntenfität hörbar tt>irb 
unb bann meiter nach aufjen in ber Sntenfität abnimmt, big toieber» 
um bag OI)r bie SSeEen nicht mehr erfaffen farat. ©ine „äußere Sone 
ber $örbarfeit" hot fi<h eingefteEt. Qmifchen beiben ertoähnten 
Qonen aber liegt eine üoEfommen ruhige „Sone beg ©d)toeigeng", um 
ben in ber Literatur üblichen 2lugbrucf beigubehalten. ©ine SSieber» 
holung ber ©rfcheinung nach aujjen hin tourbe ebenfaüg gelegentlich 
beobachtet. ®ag nähere ©tubium ber ©ejcfjtbinbigfeit, mit ber ber 
©chall fdjeinbar am ©rbboben fich auggebreitet hat, geigt nun 
aber, bah biefe in ber neuen gone biel geringer getoorben ift, bah 
alfo ber ©hott getoiffermahen mit bergögerung eingetroffen ift. 
■Sie mittlere Dberflähengefhftnnbigfeit beg ©hatteg toirb nur noch 
mit ettna 300—250, ebentucll noch Weniger, DKetern in ber ©efunbe 
ermittelt. Etäpere Unterfuhungen lehren ung, bah ber ©chaE einen 
anberen SBeg gum Slufnahmeort gefunben Ijat, bah er auf einer ge= 
frümmten bahn burch bie ©rbatmofphäre gelaufen unb hierbei 
relatib hoch in biefe eingebrungen ift. 

9Barum tut er bieg, toie liegt biefe bahn, toelche Elemente be= 
ftimmen biefelbe? ®ag finb gragen, bie ben ihhhfifer, ©eopppfifct 
unb Slerologen intereffieren. Etoch bielmehr aber intereffiert bie 
toeitere, borläufig noch olg führt angufprehenbe gragefteEung: 2ßie 
finb bie meteorologif hen berlfältniffe in ber oberen 2ltmofphäre, 
toenn. ber ©djaE unter beftimmten berbältniffen unb mit beftimmten 
fcheinbaren ©efchtoinbigf eiten gehört toirb? 

®iefem gragenfomplej nähergufommen, i ft ber 
3 Ine cf unb ©inn ber © £p l o f i o n g ft u b i en. 2Bir tnoEen 
toeiter unten auf bie refultierenben Probleme etoag näher eingeben. 
®ie folgenben Stilen foEcn gunächft ber SBiebergabe einer SReiEje üon 
beifpielen aug bem gefammelten ©htöeobachtunggmaterial bienen, 
bie ber befferen Überfichtlichfeit halber burch graphifche 2)arfteEung 
unterftüht loirb. 

betrachten toir gunächft bie 2lbb. 1. ©iefelbe fteEt bag ©rgebnig 
beg erften berfudjeg eineg groh angelegten beobahtunggneheg gut 




3166. 1. 

Aufnahme einer in Jüterbog am 3. 2Rai 1923 beranftalteten ©fuen» 
gung bon 1000 kg üütunition bar. ®a§ SFtaterial ift bon Dr. S)udEert 
ausführlich Bearbeitet toorben. Um ben burd) einen VoHfreiS bärge» 
fteUten Sprengberb herum finb bie VeobadhtungSfteHen, an benen 
eine ©djatterfdjeinung toahrgenommen toorben ift, burd) Heine 
^teuje angebeutet tnorben. 3Iu§ ben ^tätigen ber Veobadjter unb 
einer SlngaEjl bon abfolut fieberen negatiben Reibungen tourbe auf 
eine Verteilung ber borgenommenen Qonen bergeftalt gef tfjloffen, h)ie 
fie burd) fdjraffierte ringförmige ©ebiete um ben Sbrengherb ange= 
beutet finb. ©an§ innen finbet fid) bie „3one ber normalen hörbar» 
feit", beren üluäbeljnung nad) Sßeften aufjerorbentlidj gering, ettoa 
20 km, nad) (Süboften am größten mit girfa 120 km beobachtet ift. 
9tingSf)erum finbet fid) bie im ©urdjfdmitt 40 — 50 km breite „Sone 
beS <Sd)toeigenS", in ber abfolut feine (Schaßetjdjeinung gehört tourbe. 
Slnfchliejjenb folgt eine ringsherum gefdfloffene „Sone anormaler 
tpörbarfeit", beren üßädjtigfeit bon 160 — 200 km Vreite fdjtoanft. 
SWadj einer toeiteren Sone beS @d)toeigen§ tritt erneut eine Sone auf, 






ms. 2. 

in bet bie ©djaümelten betnommen mexben fonnten. 2Babtfd)ein[id) 
ifi audf biefe Sone in fich gefchloffen; an ben offen gelaffenen (Stellen 
fehlen 58eobac£)tunggftationen. 

2)a§ ©tgebniö Jnejeä exften Vetfutf)e§ mar berart intereffant, baf$ 
ein ejaftereS ©tubium einfeijen muffte. ©aäfelbe mürbe burd) bie 
29enubung bon obfeftiber arbeitenbenfftegiftrierabbaraten angeftrebt, 
beten ©tnbium unb Verteilung gunädjft otjne Dbtbeobacbter gefdjat). 

WHmät)IidE> geigte e§ fid) aber, bafj hoch aufferotbentlidj bielfeitigeS 
SDtatexiat auch burct) reine Ohrbeobachtungen neben Stegiftrier» 
ftationen gewonnen tnerben tonnte, unb bon (Snbe 1925 ab mürbe 
miebetunt berftärft mit £)£)rbeobacf|tung§neben gearbeitet. — @8 
füllen nodj brei tneitere ©djallbexteilungen gegeigt mexben. 

Slbb. 2 gibt baS 58ilb einer 5000=kg=©f>xengung in ÄummexSborf 
am 18. ©egember 1925. ©ie DJiunition mar, im ©egenfab gu bem 
bothetgeijenben fyall einer frei Iiegenben Sabung, im (Srbboben ber= 
bämmt moxben. ©ie ®arftellung§art ift bie gleiche mie oben, nur finb 
tjier noch bie abfolut fieberen negatiben ^Beobachtungen mit lurgen 
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tjorijontalen ©tridjen gefennjeidjnet. Slud) I)iet ift eine nad) SSeften 
trenig (20 km), nad) Often ftärfer (80 km) auSgebeljnte „Qone bei' 
normalen $örbarfeit" ju etfennen, bann eine gtoifdfen 50 — 150 km 
breite „3one be£ ©djtreigenS". ©ine im SBeften nur 50—75 km, im 
Dften lt)aE)rfd^einIicf) bebeutenb ftärtere „3one ber anormalen §öt= 
barfeit" fdjliefjt fie ab. ©er düng ift aller SBabtfdjeinlicbfeit nad> 
ebenfalls gefdjloffen; in ber ©jd)ecf)oflon>atei fehlen leiber bie 33eob= 
Ortungen toie audj bei allen fpäteren Sprengungen roKfommen. 3m 
SBeftquabranten finb nod) treitere ^örbarfeitSjonen eingegeidjuet. 
2tud) fie finb fidjer öerbürgt. 

3lbb. 3 fteUt bie mittlere Verteilung bet £)I)tenbeobad)tung£ergeb= 
niffe in ber ©ptengperiobe 26—28. Januar 1926 in Jüterbog bar, 
bie bon Dr. ©ucfert berechnet unb enttrorfen ift. 2luf faHenb ift tjieran 
bie im SSeften trieberum geringe, nad) ©üben befonberS ftarbe 2luS= 
betinung ber normalen §örbatfeit§ 5 one. tpierburd) toirb ber oben er* 
toäljnte ©influfj ber SBetterlage beutlid) gefenngeidfnet. ©ie 3° ne 
beS ©d)itoeigen& toirb trieberum burdj eine erfte äußere §örbarfeit§* 
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gone bollfommen abgefd)loffen. 9?acp Sßeften finb mieber meitere 
Sonen beobachtet. Tie eingetragenen SSerte finb al§ fidfet angu= 
fpredjen. gmeifelljafte ttnb berbäd)tige Sßerte finb, mie born bereits 
ertoätjnt, auBgefcpIoffcn inorben. 

Sine grunbjäfelid) abmeichenbe 3onenüertciIung ergibt bie Stbb. 4 
ber audj in anberer Schiebung feljr intereffanten ©prengwtg am 
26. ^uni 1926 in Jüterbog, ba bei ibjr befonberS ber Einflufc bon 
Temperatur unb Sßinb ftubiert merben tonnte. Troij SBinbjunat)me 
mit ber £>öt)e ift eine faft freistunbe 3°^ en berteilung guftanbe ge= 
tommen, ein Beiden für ben relatib geringen Sßinbeinflufj auf bie 
Satin be§ ©djanftratdeS. Tag Ergebnis mürbe mit relatib fd)tt)ad)en 
Sprengungen ergielt. 

Tie „innere gone ber normalen Jporbarfeit" ift bieSmal faft boß= 
tommen IreiSrunb mit einem fJiabiuS bon nur 25 — 30 km. ©ine 
äufeerft breite „Sone beS ©d)toeigenS" umfd)Iic^t fie. Erft in 180 
bi§ 200 km Entfernung bom ©prengperb beginnt bie ebenfalls fel)t 
gut ausgeprägte „Sone anormaler Jpörbarfeit", beten SJtädjtigteit 
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nur bon 50 — 100 km fdjmanft. 2Beiter augmärtg finb leine pofititoen 
^Reibungen mel)r erhalten toorben. 

5Dteje tt)b>ijd£>en gälte Serben genügen, um biefe mistige ©eite ber 
Sd)allerfd>einung barguftellen. gntoiefern nun meteorologifdie S8e= 
bingungen an bet gotmgebung bieder ©ebilbe Beteiligt finb, i[t eine 
nodj burd) reine ^Beobachtungen nicht geflärte grage. ©er (Sinf Iu§ ber 
unterften Sd)id>ten ift jebenfaHS auf feinen galt bag einzig augfdjlag» 
gebenbe fDtoment in bieferipinfid)t. gtoeifelgfrei ertoiefen ift burd) DIjr» 
Beobachtungen gunäcftft nur, baf; bei ben betten in ber „gone normaler 
ipörbarfeit" bie Sautftärfe ber Sd)altn>al)tndjmung ioefentlicfj bon 
bem 93orl)anbenfein einer atmofpl)ärifd)en©remtunggfd)id)t in23oben= 
näfje, einer Suftförpergrenge, berart abhängig ift, bafj fie, analog toie 
bei ben eleftromagnetifdjen SBellen, bie Slmplitube berfelben fdt>tr»äc^t, 
toenn fie gtoifcfjen O^pIofionStjerb bgm. SBeobadjtunggfteüe am Soben 
aufliegt ober if)m fef)r nafje fommt, baff fie aber in anberem gällen 
bei geeigneter Sage auch bie Sdjallenergie refleftorartig fammeln 
unb bamit bie Sautftärfe Oergröffem fann. Sdrtoieriger mirb e§ fdjon, 
aud) nur ben geringften Einfluß auf bie Saufgeiten a priori beraug» 
gulefen. ®ie Einflüffe hinauf liegen fd>einbar in bebeutenb höheren 
Stegionen. 

2Bie toar nun bie SBetterlage, bie ben oben toiebergegebenen 9Ser= 
teilunggtppen entfprid>t? 

2lm 3. 2Rai 1923 mittagg liegt hoher ©rud üon über 767 mm über 
ber Storbfee unb Englanb. ©er ©rudgrabient nadj Often unb Süb» 
often über ©eutfchlanb hintoeg ift äufjerft gering, ettoa 1mm Hg 
©rudfalt auf 150 km §origontalentfernung. Über ber nörblidjen Oft» 
fee liegt fchloadjer tiefer ©rud. gn gang Storbtoeftbeutfchlanb' fällt ber 
©rud langfam. %m Süboften fteigt er langfam, in Dftpreufjen etoag 
fdjneller. Sie SBinbbeioegung ift in 93obennähe, aug Storbtoeft fom» 
menb, mit Stärfen öon 5 — 8 m/sec. ©eutfdjlanb ftanb am /Enge beg 
SdjaHberfucheg auf ber Dtücffeite einer ingtoifcljen berftachten ®e= 
preffion unter bem Einfluß eineg groffenMlteeinbruchg mit mehreren 
Staffeln, ©ie 23ertifalfdjid)tung ber 2ltmofpt)äre fei aug Slufftiegg» 
ergebniffen unb äßolfenbeobachtungen burdj ben bereitg in ben „3Jtit= 
teilungen beg Obferöatoriumg Sinbenberg" September 1924 mieber» 
gegebenen Schnitt oeranfbhaulidjt. hierin finb Einbrudjgflädjen 
fdjräg unb Slbgleiftädjen gerabe fdfraffiert. ©ie bid auggegogenen 
Sinien fteHen potentielle Sufttemperaturen bar. ©ie beiben Schnitt» 
linien ber burd) Schraffierung angebeuteten ^nüerfionen mit bem 
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(Srbboben begrenzen im ©üben unb ©üboften bie eine baö in Stob. 1 
gejeidjnete ©ebiet normaler ^örbarfeit, bie anbere füblidjere, bie 
erfte äußere 3one anormaler §örbar?eit. 


Potent t 'eile Temperstur 
Jnversionen 


- 7 «, 


<Sd)mtt burdj bie 2Umofpf)äre am 3. 2ftai 1923. 
$eu*|d}e gorj^wtB. $eft4 
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Sntgegen bcr SBinbridhtung nach 9/orbloeften alfo ift bie (£t* 
ftredEung ber iimetcn Qone bcr Jpörbarfeit feßr gering. (Sin offen* 
fidjtüdjet (Sinfluß auf bie anberen Stegrengungen ber äußeren £ör* 
barfeitgbereidhe ift aug ben OljrBeoBadjtungen ohne toeitereg nicht gu 
erfeljen. 

3>ag Söilb ber ^örbarleitgberteilung entfpricfjt alfo in großen 
Sügen butdhaug ber SBetterlage. SBenn man toon ber ©eftalt ber 
äußeren 3one gunädbft einmal abfieljt, ba fie butcfj mannigfache 
anbere ©lemente bebingt ift, fo lann man hoch behaupten, baß bie 
toeite GcrftredEung ber inneren Qone normaler iporbarteit nach ©üb* 
often fidler auf eine bie ©chattoeHen gufammenhaltenbe SBirlung ber 
genannten Unftetigleitgflädhe gurüdEguführen ift. (Sinfadfjer unb ein* 
heitlidher fief)t bie ©prengbeobadhtunggberteilung am 26. $uni 1926 
in 2Ibb. 4 aug. SBir haben gunädhft mieber im SBeften, biegmal aber 
auch im ©übtoeften ©eutfdhianbg höheren ©ruef bon girla 768 mm. 
©er ©rabient beg SuftbrudEg ift relatiü fchtoadh, etoa 1 mm pro 
200 km, nadh Dften abnehmenb. ©er ©rudE ift in ben lepten ©tunben 
big auf eine etoa 250 — 300 km breite Stinne, beren Skittellinie fidh 
etoa bon Stügentoalbermünbe über Stüftrin, ©ahme nadh Stomberg er* 
ftredEt, allgemein nodj angeftiegen, ohne aber bie ©egettfäße gu berfdhär* 
fen. ©ie SBinbbetoegung ift am 33oben fctjiradj aug SBeften Eoinmcnb, 
um in ber £öt)e mehr nach Siorbtoeft gu brehen unb fidh über 2000 m 
big auf 10 — 12 m/sec. gu berftärfen. ©ie aßgemeine (SntoidElung ber 
SBetterlage toar folgenbe. Siachbem am 23. unb 24. $uni fich ein über 
Siorbfee unb Stortoegen gelegeneg gpflonenfpftem nadh Dften in Sie* 
megung gefegt hat, ift ©eutfcljlanb in StüdEfeitentoetter gelangt. 2lm 
25. berftärfte fidh im SBeften ©uropag bag £o<hbrudEgebiet luieber 
unb bringt nadh Dften bor, eine Grmärmung unb einheitlichere ©<hi<h* 
tung ber SItmofphäre ift bie f^olge. Slot ©prengtag hoben fidh gtaar 
fdhon Heine ©rudEftrömungen gebilbet, bie bon langfam aug Storben 
guftrömenber ^altluft herrühren unb bereingelt gu leichten Stieber* 
fdhlägen führen; bie ©dhidhtung ber Sltmofphäre fpegieK über bem 
©dhaßgebiet ift aber recht ftabil unb gleichmäßig, fie mirb etoa in 
2500 m $öhe burdh eine 2lbgleitf läcfje gelenngeidhnet. 

©ie gleichmäßige Stugbilbung beg ipörbarfeitggebietg ift abfolut 
mit ber ©leidhmäßigleit ber atmofphärifchen ©trultur in tiberein* 
ftimmung. 

©ie SBetterlage gu ben anberen beiben toiebergegebenen SSertei* 
lungen geidhnet fidh burdh ein gerriffeneg S9ilb aug, inbem im Slug* 
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breitungggebiet be§ ScE>aIle§ felbft ©igfontinuitäten Bis gum ÜBobert 
gelangen, unb bie, befonbetg tbäljrenb ber Zanuatberfudje 1926 aucij 
burdj eine leicht unb fdE)neII betänberlidffe biinne falte Suftfdfidjt am 
(Srbboben feinen eintjeitlidjen ßtjarafter in begug auf ben Spreng* 
t)exb al§ ÜRittelpuntt metjr geigen, ©ie tnenig fongentrifdfien Silber 
ber SdEjallbeobadEitumgen finben E)terbutdE) eine ©rflärung 1 ). 

©ie £>f)rbeoba<f|tungen allein getoäEjren trofe allem aber, befonberg 
toenn bie Saufgeiten, mie bieg meifteng ber gaE ift, fetjr unfidjet finb, 
feinen aUgu großen Gsinblidf in bag ©eljeimnig ber atmofpt)iirifd£)en 
SEfuftif. Sie bilben aber ein toertbolleg Srgängunggftüdf gu ben ob» 
jeftiöen Stegiftrierbeobadjtungen be§ ScEyalEeg, beten ©rtoeiterung 
unb SEugbau bie Arbeiten ber Jtotgemeinfdfjaft befonberg ing Sluge 
faxten. Sie Eftegiftrierergebniffe fyaben uns alEmatjItcf) bie SBege ge= 
geigt, um bag @ef)eimnig gu lüften, unb aucE) neben bem gorfd&ungg» 
gtoedE einen praftifdEjen Sßert aug ben SdjaHbeobacljtungen gu gtefjen. 

DE)ne nähere Erläuterung mögen gunäcfjft bie folgenben turnen, 
bie mit gtnei berfdE>iebenen UnbograpI)en aufgenommen finb, auf ben 
Sefer bürten. 2lHe Würben finb Eftegiftrierungen Don Erplofionen bie 
in Jüterbog beranftaltet toorben finb unb in Äinbenberg regiftriert 
mürben. Eg ift alfo gleite §erbentfernung bei aßen Stürben bor= 
fjanben, eg liegen toeiter gleite Sptengntengen bor, nämlidE) je 50 kg 
Sprengftoff, nur bie ©ageggeit unb audE) bie 2B et t erläge ift eine 
anbere. Se gtoei bic£)t untereinanber fteljenbe giguren unterfeffeiben 
fidj toeiter nur babutdE), baff bie UnbogtapEjen bei nalje gleicher Emp= 
finbli<f)feit eine eteas Detfdjiebene Eigenfdfroingung iljrer empfinb» 
lid^en übtembran befiijen. 

©ie entfprecf)enben 2lufgeidE)nungen bon girfa 20 über gang©eutf<f)i» 
lanb berteilten Stationen, berbunben mit ben genauen Zeitangaben 
beg Eintrittg ber SdjaUlDelle, geben ung nun ein toaljrfdjeinlidjeg 
Silb ber Sd)allba£)nen unb geben ung Mittel unb 2Bege an, um unter 
getoiffen Stnnatjmen auf bie Befdjaffenfjeit unb Struftur beg ber» 
mitteinben SKebiumg, ber SufttjüHe ber Erbe Sdjlüffe gu gieren, ©ie 
Bearbeitung benu^t im übrigen gang affnlidfe 2Jtetf)oben, mit benen 
audE) bie Seigmif gu arbeiten geJooljnt ift. 

Eg ift f)iet nic£>t ber Drt, um bie Enttoidflung unferer Slnfdfauungen, 

') ®tne ausführliche SearBeitung biefer gätle fiele §. ^ergefelt unb 
tp. ®udert: „®ie ©tgebniffe ber Sprengungen ju tJorfdjungSaiueden in ®eutjdj» 
lanb Dom 1. Stpril 1923 Bis 30. September 1926". ®ie Arbeiten beS Üleronau* 
tifdjen OBferoatoriuntS Stnbenberg, Sb. XVI. 


3 * 


36 


$etgefeH 


bic mährettb her ©dhaUftubien ftattgefunben hat utib fidj in bet 
Literatur in Slrbeiten bon Stngenheifter, bon bem »orne, Emben, 
ßöljcr, Biedhert unb anberen jpiegelt, aufzuzeichnen. fott nur ein 
SBilb enttoorfen toerben, baS, tnenn eS neuen 5ßrüffteinen fianbijält, 
ein Beadhten&merteS fftefultat unb zugleich ein toertboUeS Hilfsmittel 
ber aerologifdjen gorfchung barfteltt. 

2Bie tbeiter oben fdjon furz ermähnt morbem ift, forbert zunädhft 
bie Tatf adbe, bafj bie ©chattoellen in größeren Entfernungen mit 
einer beträdhtlicben »erfpätung eintreffen, eine Erflärung. ES ift 
flar, bafj nur itjre f<beinbare mittlere Oberflädjengefdbtoimbigfeit 
einen nichtigeren Bert befifct, baf$ aber bie mähre SluSbreitungS» 
gefd&minbigfeit normal ift, b. f>. ben meiter oben angeführten ©<ball» 
formein geborgt. Es nutfj alfo ber zutüdf ge legte Beg ein größerer 
fein als ber horizontalen £erbentfernung entfpridht. SRit anberen 
Borten: 'Sie ©djallftrabten bringen in bie Sttmofphäre ein unb 
burchlaufen eine gefrümmte längere »ahn innerhalb berfelben. Tutel) 
bie SluffteUung bon 3 Slpparaten in einem nahezu gleidjf eiligen Ttei» 
etf mit einem Slbftanb berfelben bon ein paar hnnbert gjietern fann 
man unter ber Sinnahme, bafj bie Suftfjülte in bem »ereidj bet 
3 Slpparaturen homogen ift, ben horizontalen unb auch ben bertifalen 
EinfaUsminfel ber ©d)allftrat)len beftimmen. Ter »erfudh ift mit 
einer längeren »afiS am Obferbatorium Sinbenberg, mit furzet »afiS 
bon ber 3teid)SanftaIt für Erbbebenfotfchung in gena angefteHt mor» 
ben. Tie 5t ef ultat e toaren in beiben gälten zuftiebenftellenb unb finb 
al§ unmittelbarer »emeiS für bie Ejiftcnz betartiger gefrümmter 
Bahnen in ber Sltmofphäre anjufehen. ©ehr fcfrtnietig ift bie Unter» 
fudjung ber tttitf IicE>en ©eftalt ber ©cbaUbafjnen, bie offenbar bon ber 
mähten ©challgefchtoinbigfeit in ben betfdjiebenen £öbenfcbi<bten ber 
Sltmofphäre abhängt. Ta leitete, toie befanut, bon ber Binbgefdhmin» 
bigfeit unb ber Sufttemperatur abhängt, fann nur eine genaue 
SlenntniS biefer beiben Elemente zur richtigen ErfenntniS bet ©d)atl= 
Bahnen führen. SRedhrneriftb finb unter getoiffen Sinnahmen ber 
Temperatur» unb Binbfchichtung ber Sltmofphäre berartige »ahnen 
fonftruiert toorben. geh bertbeife hier auf bie Slrbeiten bon Biethert, 
Slmgenljeifter, ©utenberg unb anberen. Tie Temperaturberhältniffe 
unb bie Suftftrömungen finb unS butdj birefte Slteffungen, memt auch 
nidht in jebem Einzelfalle, fo hoch im allgemeinen, bis etma 30 km 
befannt. darüber hinaus fönnen mir uns auS gemiffen Sinzeichen 
Vermutungen, toenn aueh nicht mit großer ©icherheit, anftellen. Bie 
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ift eS nun ju erfläreo, baft bie ©djaEftrahlung, bie hoch in bcn fftaum 
hinaufgeht, toieber abfteigt unb bcn ©rbhoben erteilt? 

SBie ift biefeS oherfte burd) bie ©djaEftrahlen erreichte SRebium, 
biefe Umfehrfdhicht befdhaffen? Sie Umtefjt lann nur in einer ©dhitftt 
gefdjeljen, in ber bie ©<haEgef<fttoinbigfeit mögtic^ft fdjneE anfteigt 
unb SBerte erteilt, bie ber ©reifte in ben unteren ©d>idjten fidj nähert 
unb fie übertrifft. $ür bie ©cftaEgeföhtoinbigfeit v haben toir aber 
bie $ormeI gegeben: 


K fp Q 

- • — + SBinbfomponente m/sec. 

S C v 

gtoei ber gaftoren, bie v änbern formen, finb bie in ~ enthaltene 

ßufttemperatur T unb bie SBinbfomponente W. SBir tooEen aunäcbft 
ben Temperatureinfluft behanbeln. $n unferen Breiten nimmt in ben 
unteren ©djieftten bie Temperatur gunädjft ab, erreicht in ettoa 12 km 
ben niebrigen SBert Don ettoa — 55° unb bleibt nun unter leichten 
©djtoanfungen in ber Stäbe biefeS SBertS, um bann gang allmählich 
bi§ ettoa 30 km auf ettoa — 45° anjufteigen. SBaS barüber hinaus ge= 
fdjieht, toiffen toir ni(f>t. Stuf jeben §atl fann bie foeben befchriebene 
Temperaturfuroe bie aEgemeine ©rfdheinung beS UmfehtenS ber 
©djaEftrahlen in einer SuftfjüEe üon ettoa 30 km Titfe nach unten jit 
nicht erflären. 

2Iuch bie Vermehrung ber SBinbfomponente hilft niiftt Diel, ba in 
ben in $rage fommenben ©Richten bie Beobachtungen bie erforber» 
liehen groften SBerte oon ettoa 30 — 40 m/sec nicht ergeben, nur in fel= 
tenen SluSnahmen finb foIc£>e SBerte toohl Dorhanben. ®a bie anormale 
3one ber §örbarfeit faft ftetS auftritt, fann unS baS lefttere jur @r= 
flärung nicht nüften. 3öir müffen alfo bie UmbiegungSfteEe ber ©djaE= 
ftraftlen in einer ©dhidjt fudjen (Dielleicftt finb e§ auch mehrere 
(Schiften), bie höher als 30 km liegt, öielleidht in 40 km unb bar= 
über. ©oE biefeS aEein burch bie Temperaturoerhältniffe gefchehen, 
fo müffen toir in ben hohen ©<fti(f)ten, bie toir burch unfere ^nftrm 
mente nidjt mehr erreichen fönnen, ein ftarfeS ptöftlidheS Slnfteigen 
ber Temperatur annehmen, baS bie ©dhaEgefchtoinbigfeit fo Oer= 
gröftert, baft ber ©cftaEftrahl junächft horizontal toirb unb bann auch 
burch bie TemperaturOerteilung jum Slbfteigen fommt. $cb toiE 
nieftt Derhehlen, baft man audh burch eine Sinnahme ber Verteilung 
ber SBinbgefdhtoinbigf eiten in ben hödjften ©djiidhten jurn Qiele fommen 
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fann. Sri unb über ber 35=km=Scßicßt müßte eine ftänbige £)ftwinb= 
gone mit großer ©efdjwinbigfeit borßanben fein, gegenüber einer 9Beft= 
bis jftorbtoeftWinbbeWegung in unb über ber Stratofpßäre. Unfere 
StrömungSmeffungen burdj bie ^Beobachtungen über baS 2lufleu<ßten 
unb Skrfdbtoinben non ÜDteteoren unb geuerfugeln Weifen bielleicßt 
auf eine entfpredjenbe SBinbgone in ben ßööbften Schichten ber 2ltmo= 
fpßäre bin, bodb geigen unfere ^Beobachtungen über bie Strömungen 
in ber Stratofpßäre bis gu ben ßödbften erreichten Schichten ber 
Stratofpßäre nicht bie regelmäßige (Streichung einer StompenfationS= 
gone in ben unter ber OftWinbgone liegenben Stiebten. 

©eheimrat SBiecßert in ©öttingen bat WoßI guerft bie füßne tpßpo= 
tbefe aufgeftettt, baß in ben erwähnten ^ößenfeßießten, alfo gWifcßen 
30 unb 40 km £öße eine f olcfje Temperaturgunabme ejiftieren muß, 
bie baS Umbiegen ber Scbattftraßlen erflären fann. SBir müßten non 
etttia 35 km tpöße ab ein fdbarfeS Ütnfteigen ber Temperatur bon 
— 40° C bis gu Temperaturen annebmen, Wie fie jeweils an ber (Srb= 
Oberfläche ßerefeßen, alfo eine Temperaturgunabme gulaffen, bie etwa 
45 — 60° beträgt. Tie SBinbberßältniffe in allen Schichten ber 2ltmo= 
fpbäre haben bann nur einen fefunbären (Sinfluß, bie Woßl beftimmenb 
auf baS SüuSfeßen ber 3tücEfeßrgone fein fönnen, aber für beren faft 
ftänbige SluSbilbung nicht berantWortlicß finb. 3i<b möchte mich biefer 
SBiecßertfchen^bpotbefe anfcßließen, boeß ift nicht gu befehlen, baß bie 
Slnnaßme jener gewaltigen Temperaturgunabme in großer .<pöße noch 
etWiefen Werben muß. (Sine SBeftätigung burdh birefte SJteffungen 
Wäre feßr erWünfcßt. 

Tie TemperaturguftanbSfurbe ber 2tbb. 6 fott nur ein roßeS Söilb 
ber SBerßältniffe, bie bie (Srflärung liefern fönnen, geben. SBie inS= 
befonbere bie Temperaturberbältniffe fieß in unfere Sltmofpßäre über 
jener ßoßen Sprungfdhicßt ficf> geftalten, bleibt böttig unfießet. Tie 
ScßaHbaßnen, bie fieß bei fünnaßme einer foeben gefeßilbetten Tem= 
peraturberteilung bei gWei berfeßiebenen 2luSgangSWinfeIn ergeben, 
geigt bie 2lbb. 7. 

(SS fei mir bei biefer ©elegenßeit geftattet, ber $rage näßergutreten, 
ob eS möglich ift, große $ößen, etwa bon 30 — 50 km, bureß SSattone 
ober itgenbwelcße anberS gearbeiteten übteßförperträger gu erreichen, 
bamit Wir bie bort ßerrfeßenben Temperaturen bireft auSmeffen 
fönnen. SBie feßon erwäßnt, finb bie ßödßften Schichten, bie unfere 
Temperaturangeiger erreicht ßaben, etwa 30 km. SBir gelangten in 
biefe §ößen mit gefcßloffenen ©ummiballonen, beren SBanb eine folcße 
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2tu§bef)nung§fäl)igfeit befi^t, ba% trofe ber enormen ®ünne ber ©utnmi= 
toanb be§ SkHonö ein $ßla|en erft in jenen größten §öt)en ftcttfinbet. 
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@8 muff Ijier ermähnt Serben, bafj alle jene £öfyen öor bem Kriege er» 
reidjt ttturben. 9?a<f> bem großen SBeltereigniS haben bie öon allen nodj 

Hübe 



toorljanbenen ©ummifirmen gelieferten 93aHone faum eine $ö{)e bon 
20 km pajfiert. ©iefe§ SBerfagen unferer Srperimente tjängt oljne 
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Stoctfel mit bet ©ummiqualität unb ©ummitedhnif wtferer großen 
©ummifirmen aufammen. TaS geilen bon gutem, abgelagertem 
©ummi ift bielleidht eine Urfadje. Sh I) ege trob aller ©dhmierigfeiten 
bie Hoffnung, bajj mir allmählich mieber auf ben alten 33orfriegS* 
auftanb Jommen toetben. SÄ) bin ferner ber SQteinung, bafj mir in 
gufunft burdj Übergang ju Heineren SSaHonen, als bisher bei unfern 
IRegiftrieraufftiegen bermanbt mürben, burdj Sßerringerung ber em= 
potgeljenben Saft, aur ©djonung ber ©ummimänbe, au nod) größeren 
2Jta£imalIji)f)en Jommen merben. 33ielleid)t Jönnen auf biefe SBeife 
Höhen bon 35 — 40 km noch erreicht merben. 2lber fidler ift biefeS nicf»t. 
©flauen mir beSIjalb nad) ben anberen Hilfsmitteln auS, bie pr Über» 
minbung ber ©djmierigfeiten borgefdjlagen mürben. SÄ) nenne guerft 
ben 9tafetenfÄ)u§. ©S fann moIjl feinem Qmeifel unterliegen, bafj mit 
einem berartigen©efdjof 5 fetjr grofje Höhen ergielt merben fönnen. Studh 
fann bie Stafete infolge ihrer SSlbfdhujjtecbuif ohne gmeifel fRegiftrier» 
apparate empornehmen, bie nicht burcb bie großen Söeföhleunigungen 
bergerftörung auSgefefct merben, bie beim©mporfenben bon©efdboffen 
auS itgenbmeldjen ©efcpühen auftreten müffen, menn mirflidj ÜRibeauS 
bon 40—50 km erreicht merben füllen. Sch bin aber ber Meinung, bafj 
eine fRafete, menn fie 30 — 40 km emporfteigen folle, ein foldj ungefüger 
Slpparat merben muff, baf$ in abfebbarer Seit nicht bie toften für 
ein foldheS ©Eperiment aufjubringen finb, baff aber aud) ein fRafeten» 
fabraeug, unbemannt, nur mit fRegiftrierapparaten berfeben, bei 
feiner SRüdfeljr pr ©rboberflädje foldje ©efabren für bie ©tbober» 
flädjenbemohner bringen muff, baf) niemanb bie SSerantmortung auf 
fidh nehmen mirb. SfBir haben nodj bie 2JtögIidhfeit, ©efdEjoffe ju ber= 
tnenben, bie in ihren ©efdjüben eine foldhe SlnfangSgefchminbigfeit 
erlangen, baff fie bis au 40 — 50 km emporbringen, 3dj bin felbft 
fein SBatliftifer, hübe mir aber bon unferen beften Fachleuten 
fagen laffen, baff bie großen SlnfangSgefdhminbigfeiten, bie aur Über» 
minbung be§ atmofpbärifdhen SßiberftanbeS unbebingt notmenbig 
finb, bie äRitnaljme bon feinen fftegiftrierapparaten unmöglidh 
machen; fomobl bie SlnfangSbefdjleunigungen ber Translation als 
bie SRotationSbefdhleunigung mirfen fidler aerftörenb. SSon einer ÜRit» 
nähme bon SRefjapparaten aur SBeftimmung ber Temperatur fann alfo 
nidht bie fRebe fein. Tie Frage, °b trohbem eine 33eftimmung ber 
Temperatur burdh ©djiefjberfudhe möglich ift, ift bon grofjer äBidjtig» 
feit. S<h mödhte hier bie ©rgebniffe einer TiSfuffion, bie in fleinerem 
Äreife ftattfanb, fura aur «Sprache bringen, um fo mehr, als getabe 
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bie ©challgefchminbigfeit, bie in biedern SCuffalg eine fo grofce Stolle 
fpielt, bet auSfchlaggebenbe gaftor ift. 

®er ©runbgebanfe mürbe guerft Von SBiecEjert auSgefptodjen. SBenn 
inan mit einem ©teilgefchüb etappenmeife immer macbfenbe $öhen 
anjchiefet, alfo etma Bei 10 km Beginnt unb in (Stufen Von 5 — 10 km 
BöBer geht, menn man ferner mit bem ©efdjofj in feiner SRajnmal* 
£)öt)e fid^tBarc ©Eplofionen fierbotbringt, beten (SdjaH unten Be= 
o Bautet mirb, mufj e§ möglich fein, burdj erafte SeoBacfjtung ber 
©djaßgefcbminbigfeit uirf>t gu bünne Schichten anormaler Temperatur» 
Verteilung, inSbefonbere folche mit fo abnormen i)oi)en Temperaturen, 
aufgufinben unb ben Xemperaturmert menigfteng in ber @röf}en= 
orbnung gu Beftimmen. 

@8 fann aKerbingS möglich fein, haft bie B)t»p>ot£)etif(^e Sprung» 
fct)id)t eine fo geringe 2Jtäd)tigteit I)at, bafj bei ben gemäbtten $öben= 
etappen ihr Einfluß auf bie ©d^flgefcbminbigfeit Völlig Verfchtvinbet. 
Sehren Voir git bem SluSgangSpunft unferer Setrachtungcn gurücf. 
Stadf bem ©efagten ift eg gmeifeüog, bafe mir burd) bie Slnnabme 
einer hoben ©prungfcbicbt ber Temperatur ben 2Beg ber Sd)aEbal)nen 
in unferer Sltmofpbäre erfläten tönnen. 8ur meiteren Sefeftigung 
ber $t)pott)efe ift bie gortfebung unferer ScballeEperimente unbebingt 
nottvenbig. (Somopl bie allgemeinen Utfadfen als fetunbäre ©tfdjei» 
nungen metben bietbutd) näher unter jucht unb merben unfere Sin» 
fd^auungen meiter befeftigen. Söenn mit eine gang fidfete ©runblage 
über bie Quftanbäfurbe ber Temperatur big gu großen tQÖben 
gemonnen haben merben, bann fönnen bie (SdjalleEpetimente aud) 
ber Slerologie helfen unb ung gu SDteffungen unb Seobactitungen 6e= 
fähigen, bie gerabe bie Quftänbe jener bödjften 2uftfd>id)ten feft» 
legen, bie mit heute noch nicht burd) SReftapparate erreichen fönnen. 

©erabe baS Studium ber SBellenBemegungen in unferer SuffbüHe 
meift un8 neue Sahnen ber f$orfdjung, bie fidh bielleicht in gang neue 
©ebiete erftrecfen, menn mir nicht nur bie Stellen beg gagförmigen 
SJtebiumS unferer SufthüEe Berüdfichtigen, fonbern auch bie elef» 
trifchen (Schmingungen inS Sluge f affen. 

3lu<h hier hat baS ©tubium, befonberg ber furgen Sßetten, gu über» 
rafchenben Stefultaten geführt. Stucb bie eleftrifchen SBettenftrahlcn 
gehen in grofce $öt)en, merben hier umgebogen unb febten mieber 
in bie niederen Schichten gurücf. Sei ben furgen eleftrifchen Stellen 
ift eg fogar gelungen, nacbgumeijen, bajj ihre Sahnen in großen 
Jpohen ben Srbbatt umfreifen fönnen unb bann erft gu unfereu Se= 
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obachtungSinftrumenten jutüifefiren. ©ie ^>äb>enf(f)i(f>ten, in meieren 
bic UmfeEir biefer Sßetlenftrablen ftattfinbet, feinen altexbingS 
beträchtlich höher ju liegen, als mir bei ben «Schaltftrablen gefunben 
Baben. ©och finb bie gefunbenen Sohlen mot)I nur her ©röfeenorb= 
nung mach beftimmt. Sie Sftöglichfeit einer gemeinsamen Urfache ift 
nicht unbebingt gurüefgumeifen. Sei ben eleltrifd^en SBeHen fann eS 
natürlich nicht eine Temperaturinöerfion in großer tpöfje Sein, bie 
umbiegenb mirft, fonbern eine meiter gurücfliegenbe Urfache, bie erft 
bie grofje Temperaturerhöhung hertmrbringt. ©ngüfche gorfcher, 
mie ©obfon, Sinbemann unb anbere, haben bereits bie Djonbilbung 
in höheren (Schichten al§ bieje gemeinsame Urfadfe angefprodjen. SBie 
bem auch fein mag, alle (Srfcheinungen, bie mir in ben höheren unb 
höchften (Schichten beobachten fönnen, meiSen barauf hin, baff hier 
etmaS loS ift, maS bie bisher angenommenen einfachen Serhältniffe 
über ben Raufen mirft. 

SBaS baS ift, motten unb miiffen mir mit alten Sttitteln erforfchen. 




Arbeiten 

über bie bei (Ssploftonen entfteljenbe ßuftjtofjtDeiie 

O&erregterimgörat Dr. g. Witter, ©erlitt 

©er gerfall eines ©brengftoffS erfolgt bei feiner ©etonation fo 
fdjneE, baff bie gasförmigen SerfaESbrobutte unmittelbar nach ber 
©etonation noch im ioefentlidjen baS SSolumen beS feften ©breng» 
ftoffeS b^ben. ©S entftebt alfo ein tjocfjerbji^ter unb tjochgefbannter 
©aSbaE, ber in fdjroffem Übergang bon Suft normaler ©emberatur 
unb ©ichte umgeben ift. ©amit finb bie Sebingungen für baS rein 
tnedjanifche Entftehen einer SuftftofjtoeHe gegeben, ©iefe Suftftofj= 
toeEe geht erft in, größerem Slbftanb bom ©brengherb f n c j nc g g5 
tböhnliche ©chaEtoeEe über, in ber bie ©ichteänberung ber Suft ber» 
fthtninbenb Hein gegen bie Sormalbichte ift. Sn ber 9?ät)e beS ©breng» 
herbes pflanzt fich bie SuftftofftoeEe nach eigenen ©efehen fort unb 
änbert mit bem SOSeiterfcEjreiten nicht nur ihre Sntenfität, fonbern 
auch ih*e $orm unb ©efchtoinbigfeit. Qtoifchen biefen bie SBeEe 
fenngeidhnenben ©röf$en unb bem urfbrünglidjen ©aSbaE beftehen 
SSesiefpngen, bie noch nicht befriebigenb geHärt finb. ©ie Snten» 
fität ber SuftftofftbeEe ift noch in größerem Slbftanb bom ©brengherb 
fo ho<h, bah 2Jienfct)en unb Sauten befdjäbigt toerben tonnen, ©ie 
Erforfdjung ber SuftftofftoeEe ift baher nicht nur für bie theoretifcfje 
Slfuftit bon Sebeutung, fonbern fie ertoeitert auch unfere theoretifcEjen 
Slnfdjauungen über ben betonationSartigen 3«faE ber ©brengftoffe. 
Sn f>rafti?<her §inficht fommt ber Erforfdjung ber ßuftftofflneEe 
unmittelbare Sebeutung p, bei ber Sßlanung bon Anlagen, bon benen 
regelmäßig SuftftoßtoeEen auSgehen ober pfäEig auSgehen tonnen, 
unb bei ©djabenerfahanfbrüchen nach ©rplofionen. 

2HS erfter hat SB. SBoIff (SBiebem. Sinn. 69. 329. 1899) unter» 
nommen, bei größeren ©brengungen ©efdjtninbigfeit, Sntenfität unb 
äeitlidjen SIblauf ber SuftftoßibeEe in berfchiebenen Entfernungen 
bom ©£btofionSherb 5 U meffen. ©ie bon SBolff benußten Stegiftrier» 
abbarate erlaubten aber nicht, gerabe ben michtigften erften ©eil ber 
SBeEe genügenb genau p beftimmen. ©eine Serfuche tourben 1909 
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botn Setfaffer toieber aufgenommen. Stber alle Serfucpe litten er» 
tjeblidj barunter, bap man auf gelegentliche ©Krengungen angetoiefen 
inar, bie alg $auptgtnecf einen anbern alg bie Unterfucfjung ber Suft» 
ftofjtoelle befolgten. ©ünftige Sotbebingungen für biefe Unter» 
fudjungen tnurben erft babutcl) gef cfjaffert, baß bie Sotgemeinfchaft 
ber beutfdjen 3Biffenftf»aft eg ermöglichte, (Sprengungen mit bem aug» 
gefprodhenen Qtnetf borgunepmen, bie bom ©ptengpetb auggepenben 
Söellenbetnegungen meffenb gu berfolgen. ©cpon bie erfte mit Unter» 
ftüpung ber Sotgemeinfcpaft am 3. ÜDtai 1923 erfolgte ©prengung 
brachte für bie ©tforfcpung ber Suftftofjtnelle einen bemerfengtnerten 
(Srfolg. gür biefe unb bie folgenben ©prengungen tnaren gtnei Sitten 
bon Apparaten gebaut. 

Sn größerer 3?ähe beg ©prengherbeg fonnte man Segiftrier» 
apparate, bie ben zeitlichen Slblauf ber ßuftftofjtnelle auffcptieben, 
nicht benupen, tneil bie auftretenben Kräfte gu grofj finb unb ger» 
ftörenb tnirfen. Um tnenigfteng ben 3Kasimalbruä gu meffen, benupte 
©. Solle (Sapregbericpt IV ber CTE 1924/25, ©eite 226. Serlag 
©pemie) Steffingbofen, beren ®edel aug Sleiblecp paffenber ©tärle 
beftanb unb burch ben Smpulg ber SB eile falottenartig eingebrüit 
lourbe. S)ie ©ofen tnurben burdh ftatifchc ©rucfe unb burch ®Eplo» 
fiongbrucfe in ber Sombe geeicht. Sie £öpe ber entftanbenen Kalotte 
tnar ein 2Haf} für ben aufgetretenen ®rucf. 

Um auch nahe am ©prengperb ben zeitlichen Verlauf unb bie Oe» 
fdjtoinbigfeit ber ßuftfto^tneHe gu erhalten, füllen bemnäcpft Sluf» 
nahmeapparate benupt tnerben, bie ben ®rucf in ©tromfchtnanlungen 
umfepen, bie iprerfeitg burch einen in größerem Slbftanb gefcpiipt 
aufgeftettten OfgiUograppen regiftriert tnerben. ®ie abfolute Slug» 
tnertung ber Ofgillogramme foU mit $ilfe bon Sleimefjbofen erfolgen, 
bie am Orte ber Slufnapmeapparate ftehen. 

©efcptninbigleit, Sntenfität unb zeitlicher Slblauf ber Suftftoptnette 
in größeren SIbftänben bon 500 — 2500 m, in befonberen Ratten pjg 
7000 m, tnurben burch eine Seihe mecpanifcher Segiftrierapparate 
gemeffen. ®er einzelne Slpparat beftanb aug einem pölgernen Saften, 
in beffen Sorbertnanb eine Ireigrunbe, aug ©perrholg hetgeftettt’e 
SRembran eingefept tnar. 2lHe $olgteile tnaren burch imprägnieren 
mit Sacf ober Paraffin gegen ben (Sinflup ber geudjtigfeit gefcfjüpt. 
®ie SRembran tnurbe burch ben Suftbrucf burcpgebogen, unb ipre 
burch eine befonbere ölbämpfung gebämpfte Seinegung tnurbe ber» 
gröfjert auf eine bon einem Uprtnerf gebrepte, beruhte Trommel im 
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Innern beS KaftenS aufgefchrieben. ©aS Uhr»erf tonnte burdj einen 
Elettromagneten auSgelöft unb angehalten »erben. Stuf bie Trommel 
tonnten aufeerbem mit Ipilfe eines Sdjteibmagneten Qeitmarfen auf» 
getragen »erben. $)er Schreibmagnet »ar für biefen Befonberen 
3»ed eigenS gebaut »orben unb regiftrierte fo»of)l bie Unter» 
Brechung als aud) baS Sdjliefeen beS Stromes mit fefjt geringer 5ßer= 
gögerung. ®ie einzelnen Säften hatten berfdjieben ftarfe 2KemBranen 
unb toaren in ber baburdj beftimmten Orbnung in »achfenbem StB» 
ftanb Dom Sptengherb aufgeftettt. Sie StuSlöfemagnete ber Ut>r»erfe 
unb bie Schreibmagnete lagen in je einer Kreisleitung. SKan tonnte 
fo alte Ui)r»erfe gleichzeitig auSlöfen ober antjalten unb mit ben 
Schreibmagneten ben Moment ber ©etonation burdj Qerreifeen einer 
über ben Sprengftoff gelegten Seitung fo»ie g»ei burch einen $aE» 
apparat in befanntem SsnterbaE auSgelöfte Qeitmarfen auf aEen 
Xrommeln gleichzeitig bezeichnen. 

Sie Eidjung ber Siegiftrierapparate »urbe in folgenber Strt bor» 
genommen. Sin bie SElembranfeite beS KaftenS »urbe eine ftarfe §olg» 
platte angeflemmt, bie gegenüber ber Sftembran eine flache runbe 
StuSbrehung hatte. 2)er bor ber Membran liegenbe £>ol)lraum »urbe 
burdh einen ringförmigen aufgepumpten Eummifdhlauch forgfältig 
abgebidjtet, unter einen gemeffenen pofitiben ober negatiben £uft» 
brud gefeilt unb bie unter biefem ftatifdjen ®rud erfolgenbe ©urdj» 
Biegung ber ÜEtembran regiftriert. darauf »urbe bie ISämpfungS» 
furbe ber SStembran aufgenommen. Söenn man nun bie bei ber 
Sprengung aufgenommene 3eit=2öeg»Kurbe ber SEtitte ber SJiern» 
bran g»eimal bifferentiiert, fann man ben zeitlichen Verlauf ber 
Kraft, bie in ber 2uftftofe»eEe auf bie SJtembran ge»irtt hat, nach 
ber befannten 93e»egungSgleichung unmittelbar beftimmen. 2)ie 
©ifferentiierung ber aufgenommenen Kurbe madjt nun aber bei bem 
erften fteilen Stnfüeg öfters Sdjtoierigfeiten, fo bafe gerabe bie 33e= 
ftimmung beS befonberS »idjtigen SRajimalbrudeS nad> biefer 
SJlethobe bei großen SBerten oft unfidfer ift. ©eShalb »erben bie 
Stegiftrierapparate auch bpnamifch geeicht, £>iergu »urbe auf bie oben 
er»ähnte, bor bie Sftembtan gefteEte ^olgplatte ein 3t)Iinber gefegt, 
in bem fid) g»if<hen berfteEbaren Slnfchlägen ein Kolben berfdjieben 
liefe. SEtit biefer Einrichtung änberte man in bem bor ber ÜDtembran 
Iiegenben $of)lraum ben Suftbrud bem ^Betrag unb ber ®auer nach 
fo »eit, bis bie babei auf ber Trommel regiftrierte Kurbe benfelben 
Slnftieg uribSluSfthlag geigte »ie biebei ber Sprengung aufgenommene. 
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©ie Seitbauet be§ ©tudEeS tourbe baburdß beftimmt, baß man mit 
£ilfe üon gtoei gtoifdßen Stolben unb Ütnfcßlägen angebrachten Äon» 
taften bie Seitbauet bet Äolbenbetoegung mit bem ©dßreibmagnet auf 
bie ©tommel aufttug. ©ie £öße be§ ©tudfeS lag jtoifcßen ben 
ifotbjermifd^ unb abiabatifcf) berechneten 2Berten unb ßing bon bet 
Seitbauet ab. ©er ©tuet tourbe al§ gunftion bon Äolbentoeg unb 
Seitbauer baburdß beftimmt, baß man in ben Staum, in bem bet 
©tudf fdßtoanfte, {entrecht bon unten Ijer ein futgeg ©laSroßt ein» 
führte, ba§ am anbetn ©rtbe auf ein febjr futjeS ©tüdf redßttointlig 
umgebogen unb eben abgefdßliffen mar. ©iefe fteiSfötmige Öffnung 
taudjte in ein ©efäß mit SBaffer. SSot ber unter SBaffer liegenben 
Öffnung ßing an gtoei Äofonfäben ein bünne§ ©laSpIättcßen. ©rßößte 
man in bem ©efäß ben Suftbrucf über bem SBaffer, fo legte fich baS 
©IaSplättdßen feft gegen ba§ ©lagroßr unb betoegte fid) erft bann bon 
bem ©laSroßt ein toenig fort, toenn auf ber anbern ©eite butdj baS 
$ineinftoßen beS ÄolbenS ber Suftbruif größer tourbe. ©ie ©in» 
ridßtung erlaubte ben Jpödßfttoert be§ unter bem Kolben entfteßenben 
©tudfS auf ettoa 0,01 g/cm 2 genau gu beftimmen. 

Sur fibertoadßung auf bem gelbe tonnten bie Membranen mit $ebel 
unb ©etoidßt in ber SUtitte belaftet toerben. ©ie Selaftung in bet 
ÜJtitte fteßt ju ber gleichmäßigen SBelaftung, bie biefelbe Durchbiegung 
bet SJJembtan erzeugt, in einem tonftanten SSerßältniS. 

Sie gigur geigt ben geitlidßen ©tudföerlauf bei einer 1000=kg» 
©ptengung in ben lintS oon ben turnen angegebenen Slbftänben bom 
©prengßetb. Sie Äutben finb fo erhalten toorben, baß in ben £)ti= 
ginalregiftrierungen lebiglich bie örbinaten auf benfelben 2Jtaßftab 
für ben ©rudf umgegeicßnet finb. ©er maßte, burdß ©ifferentiieren 
bet Originalfurüen ermittelte ©rucfoerlauf geigt alfo gegenüber ben 
Äutben ber gigur namentlich getoiffe ißßafenberfdßiebungen. gm 
übrigen Iaffen aber bie Wurden ben eigenartigen ©rucfoerlauf in ber 
SufftoßtoeHe gut erfennen. 2luf einen faßen 2lnftieg be§ ©rudf§ folgt 
eine länger bauernbe ißeriobe negatiten ©rudf§, in bet, toeuigftenS 
bei größeren ©prengungen, bie auf ober hießt übet bem ©rbboben 
erfolgen, ein nochmaliger plößlidßer ©rudfanftieg gu bemerten ift. 
©iefer tritt audß bei ©prengftoffen auf, bie gu einet SJtadßejplofion 
feine SSetanlaffung geben tonnen, unb fommt augenfdßeinlidß baburcß 
guftanbe, baß bie au§ bem betonierten ©prengftoff ßerüorfdßießen» 
ben ©afe am ©rbboben reflefiert toerben unb übet bem ©ptengßetb 
ein gtoeiteä Änattjentrum bilben. ©arau§ ertlärt fidß auch bie @t= 
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fcbeinung, bafj man bei größeren Detonationen in bet Siegel gmeii 
$naHe futj nadjeinanbet hört. 

Die untereinanber ftefienben Würben jeigen, bafj bie Suftftofjmelle 
fid) aKmäblid) abflacfyt unb in eine gemöbnlidbe ©cbatttbeUe übergebt. 
Die lebte in 2500 m aufgenommene 3Beüe geigt and) bereits bie 
Sleigung, in einen auS brei halben ©inusjebmingungen beftebenben 



SBeüenjug überjugeben, tnie man ibn in großem Slbftanb bom ©pteng* 
berb gumeilen als erften ober and) einzigen eintreffenben eilen gug 
beobachtet. 

Die gortpflangungSgefcbminbigfeit bet SufftofjmeÜe mar aud> bei 
ben größten bisher borgenommenen Sprengungen in 500 m Slbftanb 
bom ©prengberb fdjon auf bie normale ©dbaHgefdjminbigleit ge» 
funfen. Dagegen lief ber gmeite Drudanftieg längs bet ©rbober» 
fläche mit etmaS böserer ©efebminbigfeit, bie fid) afpmptotifdb ber 
normalen ©dfaUgefcbminbigfeit näherte. Der ©runb ift in bem er* 
beblicb über ber ©tboberflädbe liegenben gentrum biefet SBette gu 
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füllen, bie längs bem 3tabiuS gleichfalls fdjon mit normaler ®e= 
fdjminbigfeit läuft. 

©er in ber Suftftofjmette gemeffene pofitibe HJiajimalbrucE mar bem 
Slbftanb bom Sptengherb in größeren (Entfernungen recht genau um= 
gelehrt proportional. Sn Keinen Slbftänben trifft biefeS ©efeh nidht 
gu. ©ie hier bon ©. Botte bei Sprenglabungen bon 960 kg ermittelte 
Abnahme geigt bie folgenbe Tabelle. 


Slbftanb 

m 

7. Oftober 1925 

3)rucf in kg/cm a 
gemeffen am 

9, Oftober 1925 

23. Oftober 1925 

20 

5,21 

5,8 

4,6 


2,10 

2,2 

1,92 

100 

0,26 

0,29 

0,23 


Bon großem Sntereffe ift ber Übergang aus ber Suft gum Spreng* 
ftoff felbft, b. h* bie (Ermittelung beS ©rucfcS an ber Sprengftoff* 
Oberfläche. Bon biefem ©ruef miffen mir nur, baf} er enorm hoch ift 
unb bielleidht bis gegen 100 000 2ltm. beträgt. Sn ber Tat fönnen 
mir über ben Quftanb bon ©afen bei berartig hohen ©ructen unb 
gleichseitig hohen Temperaturen nichts auSfagen. (ES fcheint aber 
möglich gu fein, einen Borftoff in biefeS buntle ©ebiet gu unter* 
nehmen, menn eS gelingt, ben ©rucfberlauf unb bie ©efchminbigfeit 
ber Suftftofjmette in großer 9?ähe beS SprengftoffeS gu meffen. ©in 
Betfucf), auS ben felgt fchon borliegenben, in ber obenftehenben 
Tabelle enthaltenen SJteffungen ben ©ruef an ber Oberfläche beS 
SprengftoffeS gu beftimmen, ergab ©tuefe in ber ©röfjenorbnung 
bon 30 000 kg/cm*, ©iefer äBert muh ober gu niebrig fein, meil bie 
BorauSfefeung einer bicht geballten Sabung nicht bottfommen gutraf. 

©ie gorfchungSarbeiten bei ben mit £>ilfe ber üftotgemeinfehaft bor* 
genommenen Sprengungen hoben auch unmittelbaren praftifdjen 
9?uhen gebracht. 2Bir fönnen ©röfje unb Berlauf beS SuftbrucfS, ben 
bie ©etonation einer beftimmten Sprengftoffmenge in einer be* 
ftimmten ©ntfernung ergeugt, ficherer als früher borauSfagen. Sm 
befonberen haben mir mefentlich beffere ©runblagen bafür gemonnen, 
bei Sdjabenerfahanfprüchen feftguftetten, ob eine beftimmte ©eböube* 
befdjäbigung burch bie g^iomirfung einer ©jplofion guftanbe ge* 
fommen fein fann. 








£>te öer Surbulenjforfdjung in freier £uft 

$rof. Dr. 2S. (Bdjmtbt, 2öten 

I. SegiepungengurXpeorieöer SBitterunggfunbe 
unbber Ippbrobpnamif. 

Eineg ber augfdplaggebenbften ®enngeicpen bet Suftbetoegung im 
freien i|t ipre Unbeftänbigfeit, bag forttoäprenbe ©cptoanfen nacp 
fRidjtung unb ©efdpoinbigfeit, fitf>tbar toerbenb im SBiegen ber §alme, 
im ©dphmnfen ber Säume, in ber Sctoegung bon SBimpeln, 2Binb= 
fapnen, bem Auftoirbeln öon ©taub ujn>. ©afiir, mie fiep bag in ben 
fftegiftrierungen äußert, gibt bie cparafteriftifcpe untere Jiurbe bon 
Abb. 1 ein gutes? Seifpiel: Eg ift bieg eine SBiebergabe ber Sbufgeicb» 3 
nungen eineg ber gebräutplicpen Söenfdjreiber, nur mit einer größeren 
Seitffala getrieben al§ getoöpnlicp. ®er Abftanb gtoeier fleiner 
©tridpmarlen am unteren fftanb entfpric^t 10 SJtinuten. SWan fiet)t 
beutlidj, toie bie SBinbgefcpiDinbigfeit eine SReitje bon ©tößen ober 
©öptoäßen geigt, manchmal 2 big 3 in ber DJtinute, ber £>ödjftoert ber 
Augenblidggefdpoinbigfeit öfter hoppelt fo poip toie ber Xieffttoert. 
’Sabei finb bie Augfcplage (bergleicpe bie Augfüprungen über bie 
Ißriifung bon Anemometern im Abfchnittlll), gerate bei benlürgeften 
©dftoanfungen toefentlicp butcp Srägpeit gefälfcpt, perabgefept. 

Unb bocp, fo uralt berartige Erfahrungen finb, tourben fie nocp nicpt 
big ing einzelne erforfdjt unb gergliebert. Eg ift bag eben jene be= 
fonbere ©trömunggform, bie man jept alg „ungeorbnet", „tur = 
b u I e n t" bezeichnet, unb bie im Serfucpgraum nur bei popen ®urcp= 
flußgefdjtoinbigleiten ober großen SDurdpmeffern ber burcpftrömten 
ißopre auftritt. ®ie Haffifcpe $pbrobpnami! fannte fie niöpt, fie tourte 
bor ettoag über 40 $Sapren in iprer SBefenpeit entbedft, aber erft im 
Iaufenben ^aprpunbert pat man begonnen, fie eingepenb im 2abo= 
ratorium gu ftubieren. 

©aß bei biefer ©acplage bie Unterfucpmtg ber ©trömungen im 
großen unb im Ileinen nicpt $anb in £>anb ging, mag einigermaßen 
bertounberlidp erfdpeinen — pätte bocp bie ©peorie ber beiben 
SSiffenggtoeige, ber Ippbrobpnamif toie ber SReteoro- 

$eutfd)e ftoifdjung. £eft4 4 
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logie, toefentli<hen Vorteil babon. Sn biefer hängt surrt Seiff>ieß 
abgefeßen bon ben fpäter gu ertoähnenben für bie 5ßraji§ tüchtigen 
gälten, mit ber ©urbuleng bie Stugbilbung ber 3Bin.be in berfctjiebenen 
^pößen über bem bremfenben Srbboben gufammen. Sei nitfit tur* 
bulenter Setoegung, alfo jener, bie nach ben ©efeßen ber flaffifdßen 
£t)brobt)namif bloß unter bem ©influß ber inneren Reibung ber Suft 
erfolgte, toürbe man bon biefer Sremfung nur big etoa 1 ober 2 m 
$öf)e ettoag berfpüren — in 3Birflidhfeit finb eg 500 — 1000 m im 
Spittel — ; ©iefbrudgebiete unb 3BirbeIfiürme lönnten fidj nicht in bet 
2lrt bilben, tbie fie eg tatfätfilicfj tun, unb ingbefonbere toürben fie, ba 
audb bie Sertifalbetoegungen in großem Staßftab augblieben, auf 
feinen jenen SBecßfel ber Setoölfung, ber ültieberfcbläge ufb>. auf* 
toeifen, ben toir alg finnfäüigfteg Seftimmunggftüd ber „3Bitterung" 
aufgufaffen getooßnt finb. ©ie 2lrt, in ber bie ©traßlunggborgänge in 
bie Xemperaturbertjältniffe auf ber ©rbe eingriffen, toäre toefentlidh 
anberg: n>ir hätten, foenn aud) nur in einer Suftfdhidßt geringer 
2)?ädhtigfeitmitbielfadhgrößeren©mtperaturfchn>anfungen gu reinem 
alg fie jetgt finb, ber ©egenfaß gtoifdjen £anb* unb ©eeflima toäre 
ungeheuer berfcßärft. ®ag bürfte genügen, um ben getoaltigen ©influß 
ber befonberen eingangg ermähnten ©trömunggform bor 2lugen gu 
führen. 

©obalb bie heute nur in ben allgemeinen 3ügen befannte ©rfcßei* 
nung ber ©urbuleng in ber freien £uft eingeßenber feftgelegt, ing* 
befonbere möglicßft burdß 3o^engrö§en befdßtieben ift, bann hätte 
auf ©runb beg eben ©efagten bie iheoretifdße 3Bitterungg= unb ®lima= 
funbe gang toefentlicßen gortfdßritt gu ertearten; aber nicht fie allein,, 
in ähnlichem Staße auch bie allgemeine $t)brobt)namif. Sei meteoro* 
logifdjen Seobadßtungen befinben mir ung ja, im ©egenfaß gu ben 
Saboratoriumgberfudien, inmitten beg ftrömenben ©afeg, bie Slb= 
meffungen ber einseinen, für bie ©urbuleng cßaraf teriftifdßen 3Birbel, 
bie üßädßtigfeit ber beeinflußten ©d^idEjten ufm. finb bielfad) größer, fie 
erlauben alfo, nach Qeit unb Dtaum erheblich toeiter ing eingelne gu 
gehen unb gu gergliebern. Unb foHte auch bie Xßeorie aug ber gülle 
ber bereitg borliegenben meteorologifcßen Seobadßtungen nur einen 
fleinen ©eil gebrauchen fönnen, fo märe eg bodß nidßt aUgu fdßmer, bie. 
2Jtetßoben ber Seobadßtungen ben ftrengeren Slnforberungen gemäß, 
abguänbern. 

©er ©runb, toarum eg troßbem big heute noch nicht gu einer gegen* 
feitigen ©urdßbrtngung gefommen, liegt toeniger in bem bermidelten,. 


$ic 3iele bet Sur&ulengfotfd^ung in freiet 2uft 


51 


nicht unferer SBiHfüt unterliegenben StBIauf ber Gstfcbeinungen im 
freien als bielmeht barin, baß hier ein VeftimmungSftüdf mitfbielt, 
baS bisher toeber in ber Sfieotie noch im SaboratoriumSejperiment 
Beriieffic^tigt toutbe: ber Sinfluß ber ftabilen Schichtung, toie fie im 
Suftmeer bertfcbt, bie ferneren Schichten unten, bie leisteten oben, 
©arauf ift eS gutüdEgufüßren, baß fiel) bie ©efeße ber $t)btobbnamif 
in ber SDleteorologie erträglich antoenben liefen, jotoeit eS fidß um S8e= 
toegung in großem 2Jfaßftabe banbeite, baß fie aber für bie Stufflärung 
im Keinen bet jagten; unb bagu geboren eben alle ©rjdbeinungen, bei 
benen bie ©urbuleng metflich mitfßielt. 

9ftan betrachte ettoa ben 58eleg, ben bie 2lbb. 1 unb 2 bieten. 2ln 
bem ©ag, auf ben fidE) jene begiebt, ßerrfihte heftiger Sßinb, ftarf tur* 
bulent, geittneife auSgefbrodßen böig, ©ie gleicßgeitigen ©rudEjdbtoam 
fungen geigen eine entfßrechenbe Unruhe, fogar ein erheblichere, als 
fonft bei ber gleichen äBinbgefdbtoinbigfeit borfam. Slbb. 2 hingegen, 
mit biel ftärferen ©dßtoanfungen beS SuftbrucES, bie alfo bei bem ge= 
gebenen 3nfammenbang gtoifcßen SuftbrucEunterfcßieben unb Suft= 
betoegung auf biel ftärfere Sßinbgefcbtoinbigfeit unb Vöigfeit fcßließen 
laffen toürben, geigt ben größten ©eil ber 3eit SBinbftiHe ober gang 
fcßtoacheS gleichmäßiges fließen. ©ie ftammt bon einer SUacßt mit 
feßr ftabiler ©emßeraturfchichtung, toie toir fie im SBinter oft an= 
treffen: falte Suft am Voben, toärmere barüber. ©ie auf irgenbeine 
SBeife eingeleiteten SuftbrucEfcßtoanfungen (ettoa 2Bogen ber falten 
Suft, über bie in ber $öße bie toärmere barüberftreicbt) bermögen bie 
Vobenluft faum in SBetoegung gu feßen. Söenn bie Eßbbfif bie fo ßet= 
borgerufene 2lrt rußiger ©trömung noch turbulent nennt, für ben 
HJteteoroIogen ift fie „laminar", b. b- georbnet, toie auS einem 33er» 
gleich beS Verhaltens bei gleicher Sömbgefcßtoinbigfeit naßegelegt 
toirb: man halte ettoa auS 2lbb. 1 ben für bie Seit nach l h 15 ra geltenben 
S^urbengug bem auS 2lbb. 2 nach 2 h gefchriebenen gegenüber. §iet hat 
bie ftabile ©cßichtung ben ßßarafter ber Suftbetoegung boHfommen 
beränbert, nicht bloß barin, baß ftatt beS nach ben ©rudfberhältniffen 
gu ertoartenben äußerft heftigen ©turmeS bloß fcßtoache ©trömung 
auftrat, jonbern auch in ber 2lrt ber ©trömung felbft. 2Kan begreift, 
baß auf alle berartigen Verßältniffe bie ©ßeotie erft bann antoenbbar 
toirb, toenn biefe auch bie ungeorbnete Vetoegung in gefchidhteten 
UKebien gu beßanbeln gelernt hat. 

Um alfo furg gufammenguf affen: VoneinerUnterfucßung 
ber ©utbuleng in freiet Suft barf f i dj bie t ß e o = 

4 * 
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an einem nunbfdjmadjen borgen, SBien, Jpo^e Söarte. 
2156 . 2 . 
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retif<Be2JleteoroIogieni<BtBloBanunb f ü r f i <B Be» 
fonberen gortfcBrittberfptechen, f i e fommt b a » 
b u r dj a u d) to i e b e r in b i e I eng eie, gegenseitig Be» 
frudjtenbeSerbinbungmitbetBbbtobhnamifiBen 
$ o r f dj u n g. 2Werbing§ muh biefe erft bie Beute nod) botlfommen 
unBefannten Sebingungen be§ 2luftreten§ bei ©utbulenj in gejdjicfj= 
teten SDtebien ftubiereu. 

II. ^raftifd^ toidjtigeSnmenbungen. 

Sn faft aftenSefonberheiten beg9ßittetung§a6Iauf§läfjt fi*S) itgenb» 
toie ber ©influff bei ©utbulenz nad)toeifen. 6S ift bafjer nicht bei» 
tounbetlid), baf; mit beten genauer ©rforfiBung Sofort aud) für eine 
Seihe praftifcBer fragen mefentlidjer ©eminn erzielt mitb. Sßon ber 
unmittelBaren Sebeutung bet ©«Btoanfungen in ber Suftftrömung 
unb ihrer 3CBI)ängigfeit bon ben örtlichen Sebingungen für bie 2lu§= 
nühung ber SBinbfraft, bon ber Sebeutung ber Söigfeit für bie Stuft» 
fd^iffaBjrt fo£C Bier nidft näher gefprocBen inerben. ©afür feien einige 
Seifpiele einer Befonberen 2Bitfung§toeife gebracht, bie mit folgenbem 
Zufammenhängt: ®ie Bei ©utbulenz auftretenben bielfachen SSirbet 
burdjimifiBen im allgemeinen bie berfchiebenen ©cbid)ten reiht fräftig 
miteinanber; unb too UnterfiBiebe in einzelnen ©igenfchaften bor» 
fommen, etoa in ©empetatur, $euchtigfeit ober anberen Seimen» 
gungen gut Äuft, fo toerben biefe UnterfiBiebe herabgeminbert, äBnlicE), 
nur bielfadj ftärfer, Ibie e§ fonft eben buriB eigentliche SBärmeleitung, 
eigentliche ©iffufion gefiBähe. Um biefe allgemeine, mit ber ungeorb» 
neten Setoegung eng berfnüpfte SBirtung befonberS BetöotpBeben 
unbbonbotnheteintbeniger ©ehniBt barauf zu legen, »nie bie einzelnen 
SBirBelftröme entftanben finb, empfiehlt e§ .fidj, bie ^Bezeichnung be§ 
„fenfreiBten SiaffenauStaufcheg ber Suft" ober furz beS „2lu§ = 
t a u f dj e 8" einzuführen. 

©ie auf irgenbeine 3Beife beftimmte ©röfje biefeS 2tuStauf<BeS (fie 
jDedjfelt ja na<B Ort unb Seit) gibt bie ©rwtblagen, um eine Seihe 
non Umfaßen auiB reiBnerifiB zu Beherrfdjen. ©azu gehört ber oben 
mit lutzen SBorten geftreifte Sßärmeumfah mit feinen folgen, 
bie ebenfo toidjtig finb für ba8 ®lima über toeiten ©ebieten toie für 
ba& ganz örtliche, für bie allgemeine Sßflanzenöfologie toie für ben 
praftifdjen fianbbau. 9Jtan ftelle fid> nur bor, toie bie Strahlung ber 
Sonne (für bie StuSftraBtung, etoa mährenb ber Sa<Bt, gelten ahn» 
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ließe Überlegungen) an ber ©tboberfläche abforbiert, in fühlbare 
tlßätme umgetoanbelt Wirb. Qum Seil geht biefe Sßärme in ben SBoben 
hinein, Wir fönnen eine in bie Siefe hinab fortfchreitenbe Semße* 
raturtoeEe beobachten; gum Seil Wirb fie aber in bie Suft hinauf ber» 
mittelt — bei fehlenbet Sutbuleng (fommt im freien fo gut Wie nie 
bor) nur burd) reine Seitung, baS heißt feßr langfam, bei herrfdjenbem 
Slugtaufcf) aber befto tafther unb ausgiebiger, fe ftärfer biefer ift. 
©oft, ohne Sutbuleng, folgen alg SBitfung höhere Semßeraturen in 
bünner Schießt, auch höhere ©tWätmung beS SBobenS — hier, bei 2luS= 
taufcß, geringere Semf>eratutfteigerung, aber in mächtigeren Schichten 
fühlbar, an bie Suft fommt ein biel größerer Seil ber umgefeßten 
SBärme alg bort. ©abei erzeugt aber nicht etwa bet StrömungSgu» 
ftanb ber Suft allein Slbftufungen, fonbern ebenfo auch bie ßbßfifalifeh 6 
löefdjaffenheit beS 23obeng, fotoeit fie auf bie Semberaturleitfähigfeit 
eintoirft. äJtan braucht nicht erft ben ©egenfaß gtoifcßen lanb» unb 
toafferbebecfter ©tboberfläcße hetangugießen, um ftarf Uetfcßiebene 
Sebengbebingungen für Siere unb ißflangen gu finben; befonberS bei 
tBerüdffießtigung ber bobennahen Schichten begegnet man folchen 
überall bort, too infolge äußerer Umftänbe (Sobenform, Söeftanb ufto.) 
ber 2luStaufch einfeitig beeinflußt ift. Unb fennt man in einem be= 
ftimmten galt bie ©töße beS SlugtaufcßeS, bie auf irgenbeine 9Beifa 
beftimmt Würbe, bann fann man auS ber äBärmegufußr bie anberen 
für bie Semßeraturüerhältniffe maßgebenben Faßten auf einfache 
SBeife berechnen. 

33on Weiteren 2lnWenbunggmö glicht eiten feien noch einige auS 
lebenswichtigen Gebieten erwähnt. 

©ie Unregelmäßigfeit ber SBitterung in unferem Älima swingt unS, 
befonbeteg ülugenmetf bem 2SajferhauSßalt jebeS einseinen 
©ebieteg guguWenben, gleichgültig, ob eg fuß um üDtaßnaßmen ber 
ÜBafferabfußr, um bie StuSnußung öon SSafferfräften ober um biel 
SIbficht ßanbelt, größere ©ebiete fünftlich gu bewäffetn. $ann man 


ba§ eine ©lieb ber Umfäße, ben üftiebetfcßlag, heute im allgemeinen 
mit genügenbet ©enauigfeit fichetfteHen, fo fehlen für ein anbereS 
©lieb, bie tatfächliche SBafferabgabe burcß SSerbunftung, fo gut Wie alle 
eingehenberenUnterlagen. ©ie für größere Flußgebiete auf einem Um» 
Wege berechneten SEBerte fönnen wenig beliebigen, fommt eS bodj bor 
aEem auf eine Kenntnis beg SöaffettoetbtauchS unb ber SBafferabgabe 
bon eingelnen ^ulturgattungen an, auf SlenntniS beg seitlichen 


SBecßfelS im Sag unb im Saßt, ber 2lbßänaigfeit bon Sage, SBaffer» 

lS/o f 
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geaalt beg Vobeng ufm. ®ie in fo großer 2 injai)I gemalten £ran= 
fbirationgberfudhe im fleinen, feien eg nun Xopfoerfudhe im Sabo» 
rratoium ober foldje mit größeren @efäßen im freien, fönnen beShatb 
nid^tS VinbenbeS auSfagen, meil für fie bie Verfjältniffe beS £uft= 
augtaufdheS — unb nur non biefen bängt bag £>inmegführen beS 
SBafferbambfeS ab — toefentlidh anbetS liegen alg Bei ben augge» 
bebnten Äulturflädjen, auf bie bag Ergebnis angemenbet merben foH. 
hingegen ift eS, toenn auch recht fchmierig, hoch immerbin möglich, bie 
Verbunftung biefer teueren unmittelbar abjuleiten bloß aug örtlichen 
^Beobachtungen ber ©röße beg 2lugtaufdheS unb ber Verteilung öeS 
3BafferbambfeS in ber ©entrechten. 

©in britter Umfaß, ber beute mit im Vorbergrunb beS SntereffeS 
ber Sanbmirtfdhaftsmiffenfchaft ftetjt, ift jener ber SÜoblenfäure. 
©ie bitbet fich größtenteils aug bertnefenber Vflonsenfubftanj (mie 
3 . V. auS bem burd) SJtifroorganiSmen 3 erfeßten ®ünger) im Voben, 
tritt an bie Suft über unb mirb bei Sicht gierig bon ben grünen 
Vflansen aufgenommen unb sunt 2 lufbau beg Vflansenförberg ber» 
tucnbet. 3b r e Verteilung in ber Suft erfolgt nun nicht ettoa nach ben 
©efeßen ber ©iffufion, fonbern nach benen beS „Slugtaufcßeg", unb 
ohne Kenntnis bon beffen ©röße für bie berfcßiebenen Suftfchichten 
3 tt>ifcben ben Vftansen unb barüber ift ein binbenber ©djluß über ben 
SBeg, ben bie SJoßlenfäure tatfäcßlicb nimmt, unmöglich. ®ie ©nt» 
fcßeibung barüber, ob bie in einem beftimmten ülcfer im Voben er» 
Beugte ober ihm bielleicht burdh bag moberne SJtittel ber fünftlidjen 
gelbbegafung sugefüßrte Slohlenfäure im mefentlichen auch nur biefem 
Selbe 5 ugute lommt ober aber einer Weiteren Umgebung, ferner jene 
über bie meteorologifdjen Vebingungen, bie bie günftigfte örtliche 
SBirtung getnährleiften, tann erft getroffen Inerben, menn bie big 
heute feßlenben Veobachtungen über bie ©trömunggborgänge nacßge» 
tragen finb. 

8um ©<hluß noch ein Veifßiel, unb stoar aug einem ©ebiete, an 
bem fotnoßl öffentliche ©efunbljeitSpflege mie Vflansenfchuß unb 
Xedjnit Anteil nehmen : ber 2luSbteitungbonVerunreini = 
g u n g e n in ber freien Suft. @g füllen ettoa einem hohen Sabtif» 
fcßornftein fdhäblidhe ©afe in ftärferer Äonjentration entftrömen. Sn 
ber Suft oerteilen fie fidh, ähnlich bem Stauch, unb erreichen nach einiger 
Seit eine Verbünnung, bie nicht mehr als fdEjablidh angefehen merben 
!ann. Von meldher ©teile ab bag gefcßieht, mie eg abhängt öon ben 
SSitterunggüerhältniffen, mo am Voben bag gefäljtbetfte ©ebiet 
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liegt ufto., alles baS ift aus einer genauen Kenntnis ber AuStaufdj* 
berhältniffe gu beanttoorten. SBenn bar in auch jebeSmal ben SBebin* 
gungen beS befonbeten 3aKeS 9ted)nung getragen inerben mujg, fo tann 
man bod^ fdjon allgemein jagen, bajg bie S3erhältniffe ba fieser gang 
anbetS liegen, als man getPÖlmlid) annimmt, unb bafg bie in ber ‘iß rar iS 
gefjanbljaBten behörblichen 23orjd)tiften für bie ©rricfjtung folctjer An* 
lagen auf ber einen ©eite burdjauS niefjt geeignet finb, entjpred)enbe 
Sicherheit gegen ©d)äben gu nerBürgen, auf ber anbern ©eite aber bet 
Snbuftrie nuigloS unb ungerechtfertigt SBefcbräntungen auferlegen. 
AnberSgefajgte Seftimmungen tonnten ben Begrünbeten 2tnjprüd)en 
aller Seile loeit eher entgegentommen. 

®iefe gälle — itenige aus einer großen Angal)I — Betoeifen tboht 
fdjou gut ©enüge, baf$ ein m ö g l i d) ft eingehetibeS ©tu* 
bi um bet Vorgänge ber Sutbuleng, beSfenfr eilten 
SßaffenauStaufdjeSinberfreienSuft nicht nur unfete 
Kenntnis in ber allgemeinen ÜSHtterungSfunbe unb Strömungslehre 
loefentlidb Bereichert, fonbern auch, in ben berfdjiebenften 
3t»eigen angetnanbt, bie noch fehlenben feften 
©runblagenfdjafft. 

III. © i n i g e borbereitenbe © r g e b n i f f e. 

®iS eS fo loeit ift, Bebarf eS allerbingS noch mancher Arbeit: ©aS 
neue, faum beaderte SöiffenSgebiet betlangt befonbete 23cobacbtungS= 
methoben unb neuartige Hilfsmittel, bie alle erft eingurichten unb 
eingehenb gu prüfen finb; auch bie allgemeine ffteefmung fteUt fchon 
Ijöhere Slnforberungen. SBietoeit man babei in bie ©tunblagen gurüd* 
gehen muf, unb toie ferne bie gu Bebanbelmben ©ebiete Bern eigent* 
licken Siel gu liegen fcheinen, erfieht man am beften auS einer ©ar= 
fteflung einiger borläufiger ©rgebniffe, bie bisher erreicht hntrben, 
unb gtoar bant ber Unterftüpung ber D'totgemeinfchaft ber ©eutfehen 
SBiffenfdjaft, bie ben gangen gragenfreiS im Stabmen ber ©emein* 
fdjaftSauf gaben behanbeln läfjt. 

1. © i g n u n g ber Anemometer für bie befonbeten 
3 h> e cf e. SBenn eS fich um bie Art ber Suftbetoegung bcmbelt, fo 
fpielen immer bie ©eräte gur Angabe ber SBinbgefditoinbigfeit 
(„Anemometer") eine entfeheibenbe Stolle. SSon ben berfchiebenen hier* 
gu tauglichen Ausführungen finb bei uns noch bieScbalentreuganemo* 
meter am meiften in ©ebraud), ihnen gunächft fommen bie als 33öen= 
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fdhteibet begeidjneten. Sei jene Beftetit ber aufnehmenbe Seil in einem 
toagetedjt liegenben ®reug, biegbar um eine butdj feinen SUttelpunft 
geljenbe f entrechte 2ldjfe, an jebem ber bier gleicf) langen Sitme eine 
Sdjale (^objle §albfugel) tragenb, beten Höhlungen äße nadj betreiben 
Seite, im Sinne ber Stebung geregnet, getoenbet finb. ge größer bie 
äBinbgefdjtbinbigfeit, befto größer auch bie ©efdjtoinbigfeit, mit ber 
fidj ba§ bem ÜBinbe auSgefebte Sdjalenfteug um feine Stoffe bretjt, 
unb innerhalb tbeiter ©rengen ertoeift fid) bie Segieljung a!8 eine 
lineare. 

gnbeä toaren bie (Siebungen — auf bem „Sunblauf " ober im Sßinb» 
fanal — burdjauS in gleidjmäfjigem Suftftrom borgenommen toorben. 
SBie aber eingangs befonberS berborgehoben, ift bie SetoegungSform 
ber Suft im freien burdjauS babon berfdjieben, gefenngeid)net burdj 
ftänbigeS Sdjtoanfen ber ©efdjtoinbigfeit. Unb mie fidj bie ©eriite 
biefen gegenüber bertjalten, ba§ tourbe in einer größeren Serfudjäteibe 
feftgefteßt, bie gum Seil, baut bem' ©ntgegenfommen beS £>errn 5ßro= 
fejforS S. Sßtanbtl, im ®aifer=S$ilbeIm=gnftitut für Strömung^» 
fotfdjung bgto. ber 2Ierobt)namifdjen SerfudjSanftalt in ©öttingen, 
gum anbern Seil, banf ber Unterftüfcung feitenS be§ £>errn ©el)eim= 
rat§ e r g e f e 1 1, im Steteorologifdben 0bferbatorium 5ßot§bam 
borgenommen toerben tonnte. gcne Stelle befifet als eingigeinSeutfdj» 
lanb einen SBinbfanal, in bem man bie StrömungSgefdjtoinbigfeit 
ber Suft in genügenb tneiten ©rengen unb innerhalb furger Seit 
bariieren fann, ettoa fo, bafs man in 3eitabftänben bon 10 Setunben 
einen Sßinbfdjtoaß gu ergeugen imftanbe ift, mit geringer 

SBinbgefdjtoinbigfeit bagtoifdjen. 

gn einem foldjen Strom geigten nun bie ertbähnten ©eräte tat» 
fädjlidj ein Verhalten, baS ihre Sertoenbbarfeit in fragen ber Surbu» 
Ieng toefentlidj herabfeht: Sei fteigenber Söinbgefdjtoinbigfeit nahmen 
fie giemlidj tafdj bie entfbredjenbe Sreljgefdjtoinbigfeit an, fie be= 
hielten biefe aber giemlidj lange faum berminbert bei, toenn ber SBinb 
toieber abnahm. ge größer ihre Stoffe, befto au§geff>rodjenet bie 28it= 
Jung, bie fidj barin äußert, bafj nidjt blofj bie Sdjtbanfungen ber 
äBinbgefdjtoinbigfeit in ben Eingaben faum gu erfennen finb, fonbem 
audj barin, bafg bie mittlere äBinbgefdjtoinbigfeit toefentlidj gu hoch 
angegeben toirb. Ser gehler ift nidjt immer berfelbe, er hängt, toie 
berftanblidj, bon bem ©rabe ber Surbuleng ab. Selbft toenn bie gn= 
ftrumente für bie meiften f>raftifdjen S^ede genügen foßten, für 
genauere Angaben, unb inSbefonberS in aßen gragen ber Surbuleng» 
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forfdjmtg, finb fic nidjt mefjr bermenbbar; fte fönnen nidjt einmal 
richtige Stelatibmerte, eitoa her ©efdjtatnbigfeit über bem Stoben, 
liefern; benn gerabe ba ift bet SluStaufdj mejenttidj berfdjieben. 

Sie anbete grofje ©attung bon Slnemometern, bie Stoenfdjteiber, 
benufct meift ©taubüfen, bie ben SBinbbrud aufneljmen unb iljn 
burd) Dtöfjren gu ben angebenben Seiten, in SSaffer taudjenben Mano= 
metergloden, meiterleiten. Sludj t>on biefen mürbe eine Sppe auf üjr 
Verhalten gegenüber fdjmanfenben Sßinbgejdjminbigfeiten geprüft, 
unb gmar mit ben ©inridjtungen ber Seljrfangel für Meteorologie an 
ber ^odjfdjule für Stobenfultur in SBien. SaS Ergebnis fann furg 
baljin gufammengefa^t merben, baß berartige ©eräte gmar bielfadj 
beffer finb als bie ©djalenfteuge, aber immer nodj toeit entfernt bon 
bem, baS man für genauere Unterfudjungen benötigt. SBellen» 
förmige SSinbfdjmanfungen, bon etma 30 ©efunben Sauer aufmärtS, 
toerben jdjon red)t gut miebergegeben, furge aber ertjeblid) bergerrt, 
bon ben fürgeften fdjeint amt) ba nichts meljr auf. 

2. Stau unb Prüfung befonberer SBiberftanbS» 
förper. ©S ift nidjt ficfyer, ob eS mit berljättniSmäfjig einfachen 
Mitteln gelingt, bie red^t fühlbare Sütfe in ber Apparatur auSgufülten, 
bie nadj ben ermähnten Unterfudjungen beftebjt. gür bie befonberen 
gtoedEe ber gorfdjung nach ben ©ingelljeiten ber SluStaufdjberljält» 
niffe lourben aber SßiberftanbSförper entmorfen, bie bei ber erften 
Prüfung redjt btelbetfptedjenbe ©rgebniffe geigten, gunädjft mürbe 
eine MetaWugel gemäht, bie, im SSinbe aufgeftettt, ben SSorteit 
aüfeitig gleicher Skeinfluffung befi^t; aber nidjt eine bottfommene 
Äuget mit glatter Oberflädje, fonbern eine fiebartig burdjlöd)erte. Stei 
einer foldjen fann fiel) an ber bem SBinb abgetoenbeten (Seite nidjt 
jenes ©trömungS* unb SBirbelfpftem bilben, baS bei bollfommenen 
Äugeln bon einer beftimmten ©ejdjminbigfeit ab ein gang anbereS 
SBiberftanbSgefelg auftreten läfjt. Sie im $jnftitut 9ßtof. r a n b 1 1 8 
freunblidjermeife üorgenommene Prüfung l)at tatfädjlidj ergeben, bafj 
ber Suftmiberftanb beS neuen ißrobeförperS einmal metflidj größer 
ift als ber einer boHen Äugel, babei aber in bem gangen unterfudjten 
Stereidj — bie ©efdjminbigfetten mürben bis gu 28 m/sek. fjinauf* 
getrieben — genügenb genau ein unb baSfelbe ©efefe befolgt. ©S märe 
alfo bamit ein redjt brauchbarer Steftanbteil für befonbere Qmede 
ber ©efdjtoinbigfeitSmeffung in Suft — unb audj in SSaffer — 
gegeben. 

Sn äljnlid>er Sftidjtung mürbe audj bie SSinbbrudplatte berboH= 
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fommnet. ©ie einfachften bet gemöbnlicben ©rucfplatten (ettoa bei 
ber fogenannten „3Silbfcben" 2ßinbfaf)ne) Beftefjen auS penbelnb auf» 
gehängten ÜDletaHflädjen, beten magerechte <3dbmingungSachfe immer 
quer gut Sßinbricbtung gefteHt mirb. 2luS bem 9?eigungSminfel, 
unter bem fie fielen, !ann man auf bie SBinbgefcbminbigfeit f (filieren, 
©ei georbneter Suftbemegung gebt baS alles glatt, bei ungeorbneter 
aber mirb bie Platte burch jeben ©tofe meit über ihre eigentliche 
©leichgemicbtSlage tjina-uSgemorfen, gibt alfo boEfommen falfdje 
ffierte an. 

©er betfuchSmeife erprobte ©rfab foldjer glatten beftebt in aufge» 
bängten ©rabtreifen, bie mit feinftem ©SeibentüE („©rautfchleier") 
überfpannt finb. Befolge il)teS geringen ©etoidfteä fehlt bie ©täg» 
heitStbirfung, bei entfprecbenber ©ichte beS Überzuges fann man 
fcbmingungSfreieS ©infteEen auf bie ©leichgemicbtSlage erreichen, 
enblich fönnen fich hinter ben Scheiben megen beren ©urdjläffigfeit 
feine ftörenben Sßirbel bilben, unb eS tritt fein ©chmingen unb 
©enbeln auf, baS Ijei^t, baS ©erippe braucht butcbauS nicht befonbetS 
ftarr gu fein, ©ie Slnorbnung berfpridit, für beftimmte ©onberunter» 
fuchungen befonbetS günftig gu merben. 

3. © a S ©inbringen bon Suftbrucffcbmanfungen 
in ben ©oben. Siefen bie gmei bisher ermähnten ©eilunter» 
fuchungen barauf hinaus, geeignete ©eräte für bie ©tforfcbung ber 
Suftbemegung an fich auSfinbig gu machen, fo fchlofj eine britte an 
bie tbeoretifchen ©runblagen beS im gmeiten ©eil ermähnten Sohlen» 
fäureumfabeS an. @S mirb nämlich behauptet, bafj bie im ©oben 
gebilbete Stoblenfäure in ben ©obenfapillaren burch ©iffufion an bie 
Oberfläche unb fo in bie Suft manbere. ©eftübt mirb biefe Stnficfjt 
burch Sablenrechnungen, bie als ©runblage iiberfchlagSmerte über bie 
burch Qerfehung entftebenbe Stoblenfäure unb über ben Suftgebalt 
beS ©obenS benutzen. Sßenn aber in ber freien Suft bie ©taffen» 
berlagetungen babin mirfen, baff ein oiel ftärferer ®oblenfäuretranS= 
port gumege fommt, als burch reine ©iffufion möglich ift, füllten ba 
nicht auch im ©oben ©erfdjiebungen üon Suftmaffen Dorfommen 
fönnen mit ähnlicher SBirfung? ©ine Säuberung betart glaubte man 
fdjon gefunben gu haben in bem ©influfj bon Suftbrucffcbmanfungen 
auf ben Stoblenfäuregebalt bet Suft im freien; er foEte beifpielS» 
meife bei finfenbem ©rucf anfteigen, inbem foblenfäurereiche Suft 
au§ ben ©obenfapiUaren auStritt. ©abei beachtete man immer nur 
grofje ©rucfänberungen, bie fich dma in mehr ober meniget ge» 
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fdjmeibigem 2lbfaH im geitmutn bon einem Sag ober mdjr öoH» 
Sieben. 

Sie ©ariographenregiftrierungen, bon benen im erften Seil 
einige ©eifpiele gegeben tourben, haben ung aber gelehrt, baß ganj 
unbergleichlich biel häufiger Suftbrucffchtbanfungen Don furjer 
S)auer borlommen; fie erreichen stoar nicht ben gleichen Slugfdjlag 
toie bie eben ertoähnten länger bauernben, tonnten aber toegen ber 
großen 3 ahl ber SBechfel (befonberg bei beftimmten Sßetter lagen, bor 
allem bei loinbigem SBetter, aber nicht immer gerabe nur ba, bgl. 
Slbb. 2 ) eine bielfach höhere SBirlung herborbringen. ©oraugfeßung 
ift aßerbingg, baß bie ©obenluft immer noch ä u einem erheblichen 
Seil biefen rafdjen ©chtoanfungen folgen lann, ohne burch ben 
©trömunggtoiberftanb in ben Siapißaten befonberg gehinbert su fein. 
Um bieg su entfeheiben, fteßte ich ©erfudje an mit einer beftimmten 
einfachen ©robe, ©anbboben, bie fchon bon anberer ©eite befonberg 
eingehenb phpfilalifcß unterfucht toorben iuar. ©ie toar in einem 
Steffel Iuftbicht eingefchloffen, unb auf fie tbirften regelmäßige, burch 
eine ©umpe erseugte Srucffchtbanfungen berfchiebener Sauer. Sie 
auf befonbere Slrt getbonnenen ©egiftrierungen lieferten, augge* 
tnertet 1 ), alg michtigfte ©rgebniffe ettoa folgenbe sft»ei: Sie „beh>eg= 
liehe" Suft im ©oben, bag ift jene, bie überhaupt mit ber Suft 
barüber in ©erbinbung ftel)t, nimmt fchon an Srucftbeßen bon 2 big 
3 ©efunben Sauer faft sur ©änse teil, bei längeren ©chlbanfungen, 
jenen, bie ettoa mit ben häufigften ©Mnbmeßen sufammengeßen, ift 
bon einer ©eßinbetung burch bie Slapißaten überhaupt nießtg mehr 
SU bemerfen. 3eneg „beibegliche" Suftbolum ift aber feinegtbegg 
ibentifcß mit bem Suftgeßalt beg ©obeng: 5 . ©. ließ, innerhalb ge= 
Ibiffer ©rensen, Sugabe bon einer beftimmten SWenge SSaffer bag 
ermittelte ©olurnen ber betbeglichen Suft um bag Soppelte ober 
mehr ßerabfinfen. @g lourben alfo erhebliche Suftmengen burch 
SBaffermenigten abgefchloffen — für ben Slug tauf ch mit ber 3lußen= 
luft, fei eg burch ©ermitttung bon ©trömen ober burch Siffufion, 
finb fie überhaupt nicht borßanben. 

@g ift hier nicht ber Ort, bie baraug für bie Sßeorie ber Sloßlen* 
fäureberforgung uftb. su sießenben Folgerungen augeinanbersu* 

') Scb möchte faa auSbrüdtlich ber Befonberen $ilfe beS 4?erm Dr- Iß* ß«h* 
tnann gebenten, bem teter nicht nur, roie Bei ben früher angeführten Seihen, 
ber roeientlichfte Seil ber mecfjanifchen SluSroertungen oblag, fonbern auch bie 
©ornahme jahtreidjer ©etfuche. 
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fefcen; bielmebt mürbe ba§ SBeifbiel, toic bte beiben früheren, nur 
gebraut, um einen (Sinblicf barin gu gemähten, mie ©ebritt für 

©ibritt erftbie9Sorau§febungen für meitere Arbeit 

unb ©djlüffe gu f (baffen f inb. 2Merbing§ barf man, bau! 
ben gut Verfügung gefteEten Eftitteln, mie in biefen, amb in ben 
übrigen Teilgebieten ber Turbulengfotfibung in freier Suft balbigei 
fibetminbung ber anfänglidjen ©tbmierigfeiten, gefieberte 2lnmenbung 
auf bie ^Beobachtungen in ber Statur unb reiche miffenfdjaftlicbe 
(Srnte ermatten. 



Weiten gut Kenntnis bes Strömungsfoftems unb ber 
$urbuleu3 in ber freien Htmofpljäre 

Dr. Sp. Pudert, ßirtbenberg 

Sie Sßljqfif ber freien Sltmofplfäre ift in iljren Anfängen im toefent» 
litten au£ beut SkbürfniS b erau ^ entftanben, bie 93orgänge in einigen 
Kilometern $öl)e über ber ©rboberflä<f)e in iljrem ©influfj auf bie 
SBitterungSborgänge in bobennäljeren ©dndjten gu unterfudjen. Sn 
biefem ©Sinne finb mertboüe Utefultate feit langem erhalten, neuer» 
bingS üerfeinert unb ficfyergefteßt toorben, bie un£ bie 2luffteHung 
einer 2lrbeit§l)t)potl)efe über bie atmofpljärifdjen Vorgänge in ber 
$öt)e unb ifyre IBegiepungen gum SBetter ermöglidjten. 

©aneben joEt aber bie ißbbftf ber freien 2ltmofpt)äre audj bie 2Bege 
gu einer flaren ©rfaffung ber im Suftmeer öerborgenen ©nergie» 
quellen ebnen, ©ie am leidjteften erfaßbare bon biefen ift glueifelloS 
bie SBeloegungSenergie ber Suftftrömungen, fotbol)! Iforigontaler toie 
bertifaler 2lrt. 

©ie ©urcf)füf)rung aller Arbeiten, bie biefeS für bie 2lHgemeint>eit, 
bie SBirtfctjaft unb nidjt gulefct für bie SBiffenfcfjaft aufgerorbentlicf) 
bebeutenbe Problem bietet, b)at bie 9?otgemeinf<f)aft ber ©eutfdjen 
SBiffenfdjaft in banfenStoerter SBeife in bie 2Bege geleitet. 

2lm 2leronautifdjen 0bferbatorium Sinbenberg finb gur ©rreidjung 
biefeS Qiele§ gtoei Ipauptauf gaben in Angriff genommen Iborben: 
©inmal eine rein inftrumententecf)niftf)e, nämlid) ba§ ©Stubium ber 
borljanbenen unb bie ©ntloicflung eines neuen einheitlichen 2Binb= 
mefjgeräteS nebft Unterfudjung ber betriebenen 3Jtöglic|feiten, bie 
Angaben ber eingelnen üßteffinftrumente aufeinanber gu begießen, 
gum anberen fott bie ©Struftur ber freien Ültmofpßäre felbft unter» 
jucht toerben. 

SBenben toir un§ gunädjft ber erften Aufgabe gu. ©iefe umfaßt eine 
umfangreidje Unterfmßung baßingeßenb, lua§ mit ben Perfdjiebenen 
Slnemometertßpen überhaupt gemeffen loirb. 2ll§ gtoeiteS ift ber ©in» 
flufj ber Unterbauten ortSfefter 2lnemometerfßfteme auf bie 2Jtefj= 
inerte gu ftubieren, unb brittenS enblich tnufj baS Befte Snftrument 
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unb ber geeignetfte Unterbau meiter ben 35ebürfniffen angepaßt 
toetben, um als fftorm für ein großes einheitliches SBinbneß ein« 
geführt gu toerben. SBeitere bamit gufammenhängenbe fragen, toie 
bie, tbelche HJUnimalhöhe über bem Erbboben für bie SluffteHung ber 
HJießorgane in grage fommt unb äbjnlidEje finb bann bon mehr unter« 
georbneter 23ebeutung unb müffen fpäter cbtl. burch internationale 
Vereinbarungen gelöft toetben. ©ie Ermittlung ber VebuftionS« 
faftoren ber Sfteffungen auS berßhiebenen $öf)en aufeinanber, fällt 
hingegen mit in baS Programm ber borliegenben Unterfudjungen 
unb ift bafier ebenfalls einer experimentellen Prüfung g U unter« 
gieljen. 9?ur nad) ©urcharbeitung biefer Eingelaufgaben erfdjeint eS 
mir möglich, untereinanber bergleidfbare SBinbtoerte in einem großen 
äBinbneß gu erhalten. Vielleidit ift es bann aud) möglich, SJteffungen 
älterer unb neuerer 3 eit untereinanber gu bergleidjen. 

©ie bisher pauptfächlich gebrauchten Snftrumenttppen finb bie Der« 
fd>iebenen 2lrten bon ©cpalenfreuginftrumenten. ES finb hierbei folche 
unterfdhieben, bie bireft in m/sec SBinb geeicht finb, mie baS $öpfelfd)e 
elettrifche Stnemometer unb ber 2 /toreH unb folche, bie ben mittleren 
SBinbtoeg burch bie eine ober anbere 2lrt angeben, alfo 3 . 33. nach 
einem beftimmten gurüdgelegten Sßinbtoeg eine ÜDtarfe aufgeidmen, 
ober in gorm ber getoöhnlichen /panbanemometer, bei benen bon 
/panb auS ein Qäpltoerf ber Umbrepungen in ©ätigfeit gefelgt toetben 
fann. Sluch ber fogenannte mittlere äSinbtoegfchreiber im ©teffenS« 
£ebbe«2lnemometer fällt in biefe Kategorie, ©ie Vergleiche finb in 
einem naßegu fonftanten SBinbftrom, bann auch in ber freien 9?atur 
unb enblidj in einem periobifdj fdjtoanfenben Söinbftrom auSgefüIjrt 
toorben. 3öaS gunäcbft allen mittleren 3Binbtoegfchreibern mit 
©djalenfreugen gemeinfam ift, ift bie ©atfadhe, baß fie nur in einem 
fonftanten 9 Binbftrom eintoanbfreie Söerte ergeben, ©otoie irgenb« 
eine ©truftur burch Vöigfeit ober im Saboratorium burch periobifche 
©djtoanfungen herbeigeführt toirb, geigen alle ©chalenfreuge gu hohe 
3Berte an, SBerte, bie bei geeignet furg gewählten Sßinbperioben in 
regelmäßiger 3Bieberfeßr ben ©pilgentoerten ‘ber 33öigfeit fehr nahe 
fommen fönnen. ©ie einfache Erflärung bafür ift, baß bie gum ©eil 
beträchtlichen, betoegten Waffen infolge ihres 33eharrungSbermögenS 
ben ©cbtoanfungen nur fepr langfam folgen fönnen. ©iefeS Ergebnis, 
baS fa theoretifch gu ertoarten toar, aber hoch toeit größere 2lb= 
toeicfyungen bom toahren SBerte ergeben hat, als man burch Uber« 
fchlagSredinung bermuten fonnte, ift im §inblicf auf bie Vertoertbar« 
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Seit aller Bisher borliegenbenSBinbangaben aufjerorbentlichbettüblich* 
2Ean faim tool)I getroft beraubten, bafe aEe SBinbtoegmittel, 
aber bie an Böigen Sagen erhaltenen, auf jeben gaE gu b°b c SBerte 
barftellen. 2B. (Schmibt, ber berfudjt hot, int ©öttinger SBinbfanal 
birefte (Siebungen bon (Sdjalenfteugen itn periobifcljen Sßinbftrom 
burchgufühten, ift hierbei gu gang ähnlichen ©rgebniffen gefommen. 
S)ie ©idjung im periobifdjen SBinbftrom ergibt je nach ber benutzen 
Veriobe betfehiebene ©ichfurben. SStelcbe bon allen ber SluStoertung 
fbäter gugrunbe gelegt toerben muf, fönnte ftreng genommen nur ein 
pataEel arbeitenber Vöenfchreiber entfeheiben. 

Verringern läfjt fidj ber gehler gtoeifelloS burdj Vertoeobung fehr 
Heiner, leichter, bireft an ber Srehachfe liegenber (Schalen, hiermit 
angefteEte Verfuche haben ein fehr günftigeg ©rgebnig gehabt. 2lEer= 
bingg mufs bemerft toerben, bafj, toenn man in biefer Dichtung gu 
toeit geht, in ben brehbaren $teugen feine merfliche Sraft mehr bor» 
hanben ift. 

©ine recht glücf liehe Söfung ftetft in mancher Vegiehung bag auf 
eleftrobpnamifchem SBege arbeitenbe ^öpfelfdje gnftrument bar. 2)ag 
(Schalenfreug breht bei ihm eine fleine ©pnamomafchine, beten Um» 
btehungggaf)l proportional ber (Spannung beg ergeugten (Stromeg ift. 
©in (Spannunggmeffer fann alfo bireft in SBinbftärfen geeicht unb 
gut Slngeige benupt toerben. ©in toeiterer Vorteil beg gnftrumenteg 
liegt barin, bafe bag Slngeigeinftrument beliebig entfernt Dom 2luf» 
nahmeelement aufgefteEt toerben fann. Stuch bei biefem gnftrument 
fpielt gtoar bie Srägheü infolge ber betoegten SDtaffe eine toidjtige 
EtoEe. gm Saufe ber gemeinfam mit ber gitma Hiöpfel angefteEten 
Verfuche tourbe eine toefentliche Vefferung baburch ergielt, bafj ein» 
mal bag (Schalenfreug toieberum fehr fleine Slugmafee befam, auch 
bag EJlaterial ber betoegten Eftaffe fehr leicht gehalten tourbe, gum 
anberen auch bie fleine Spnamo mit einem ^olgfern betfehen unb 
baburch bebeutenb leichter gefertigt tourbe. ©in Nachteil, ber bie 
Etegiftrierung behinbert, ift gunächft noch bie Satfadje, bafj Stöpfel 
©leichftrommafchinen bertoenbet, bei benen bie ^oEeftorunterteitung 
eine ftetige 2lngeige unmöglich macht. 

(künftiger liegen bie Verhältniffe bei gnftrumenten, bie auf ber 
Etegiftrierung beg reinen SBinbbtucfeg beruhen, hierher gehören gum 
Seil bie gebremften (Sdpalenfreuge, bei benen bag (Schalenfreug nur 
gut (Spannung einer gebet um toenige Vruchteile einer gangen Um» 
brehung betoegt toirb, unb ähnliche anbete gnftrumente, mit benen 
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in Sinbenberg fcfyon früher ©trufturunterfudjungen beg Soben= 
tuinbeg gemalt tuurben (Arbeiten beg deronaut. £)bf. Sinbenberg 
99b. XIII). 2lud| bet bon ©teffeng unb $ebbe fonftruiertc Söen= 
fdjreiber gehört hierher. ®ag 9ßringip aber biefer Snftrumente fud^t 
ein Slngeigemittel gu finben, toelcbeg fid£) ben fcbnellen änberungen 
ber SBinbgefdjtbinbigfeit gut anpafft. 2)er 2Sert ber mittleren 923inb= 
gefdjtmnbigfeit muff bann burcb mecbanijdbe Sntegrationgmethoben 
nadfträglidb beftimmt tuerben. Sei ber Slugtuertung biefer fftefultate 
aller SBinbbrucfmeffer mufc man fiel) aüerbingg betuufft fein, baff in 
biefem gäbe eine (Snergiemeffung borliegt, ba ja ber ©taubruct beg 
9Binbeg gemeffen tuirb. ®ie SFtelation gtuifcben ©taubrud unb 9Binb= 
gefd^toinbigfeit ift aber in feiner SBeife einbeutig. 

Serfdjieben ift bei ben letztgenannten Snftrumenten im tuefent* 
lidben bie SJtethobe, tbie ber ©taubrucf gemeffen tDirb. Sei bem biet= 
berbreiteten ©teffeng=§ebbe tnirb ein ©cbtuimmer burcb bie 2ln= 
fübung eineg unter il)m befinblicben tpoblraumeg mit Suft unb Set= 
brängung beg barin fonft nod) befinblidben Söafferg betuegt. ®ag 
?tuf= unb Slbgleiten beg ©djtuimmerg in ber Q'Iüffigfeit toirb bireft 
regiftriert. ®ie nottuenbige ©röffe beg güflbolumeng jofrne bie £at= 
fache, baff audb bie Suft in ben Quleitunggrohren bauernb, gum Xeit 
fcf)t ftarf, betuegt tuirb, mad)t bie 2Ingeige redjt träge, unb ein Ser= 
gteidj mit einem fdfneU arbeitenben Stanometer, tueldbeg bireft bie 
©rutfbiffereng aufgeicbnet, Ijat recht beträcfjtlidbe 9?acbbinferfd)einun= 
gen beg ©teffeng ergeben. Sine augfübrlicbe Unterfudbung hierüber 
mit Sablenangaben tuirb bemnädbft an anberer ©teile publigiert 
tberben. (Sine tuefentlicbc Serbefferung all biefer 9?a<f)teile tuirb augen= 
blidflidb burdj bie ®onftruftion eineg für biefe Steffungen befonberg 
geeigneten üftembramSifferengbrudfcbreiberg burchgeführt. ©ag Heine 
güübolumen biefeg Önftrumenteg madbt eg aujferorbentlid) empfinb= 
lidEt, fo baff eg ben geringften unb fdjndlften Sßinbfdbtuanfungen un= 
mittelbar folgt. Sereitg borliegenbe Segiftrierproben laffen ein fepr 
günftigeg ©rgebnig boraugfehen. (Sin berart gebauteg Snftrument 
tuirb aller Sotaugfidft nadb auch bie ©runbtppe für ein geplanteg 
einbeitlidfeg äöinbneiz tuerben. 

fftodb ein tueiterer 9Beg gur ©Raffung eineg möglidbft trägbeitg» 
Iofen Söenfdjreiberg ift bon mir berfucbt tuorben. (Sr beruht auf bem 
belannten piego=eIeftrifd)en (Sffeft. (Sine befonberg gefdjliffene£tuarg= 
platte ift imftanbe, auf ihr laftenbe ©rudfdpuanfungen in ©djtnan= 
fungen eleftrifdjer ©pannungen umgufeijen. ®ie Slngeige biefer 
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Spannungen fann bireft mit einem ©infabeneleftrometer erfolgen. 
®ie Stnorbnung ift naturgemäß außetorbentlicß empfinblicß unb 
toirb baßer nur im Saboratorium einloanbfrei arbeiten fönnen. ©ine 
fßuffteßung im freien ift feßon toegen ber notoenbigen pßotogra» 
pßifdßen Pegiftrierung befcßtoerlicß. ®er SBinbbrucf toirb bei biefer 
©inrießtung gunäcßft auf eine größere Staufläcße gerichtet, ©in 
längerer Hebelarm forgt bafür, baß ber ®rutf berftärft auf bie 
Duargplatte übertragen merben fann. gür bie Pegiftierung ber ßori» 
gontalen 2Binbgef<ßtoinbigfeiten bgm. Pöigfeiten toirb bie ©inrießtung 
toegen ißrer Sbmpligiertßeit faum in größerem 2lu§maße Slntoenbung 
finben fönnen, ßingegen ermöglicht fie in eleganter Sßeife bie Pe» 
giftrierung ber toeit geringeren bertifalen Sßinbbetoegung. 

®ie grage ber Pertifattoinbregifirierung ßängt nun aber in toeit 
größerem 2Raße, al§ bie§ bei ber Pegiftrierung ber §origontal= 
fomponente in grage fommt, bon ber SBaßl eines geeigneten Unter» 
baue§ für bie gnftrumentenauffteßung ab. Unb gerabe in biefer 
Picßtung ift ba§ Problem noch nießt gelöft. ®ie grage ber Unterbau» 
Prüfung für ^nftrumente gur SReffung ber ßorigontalen Sßinb» 
gefeßtoinbigfeit bgto. Pöigfeit fann al§ einigermaßen gelöft angefeßen 
toerben. Pacß Pefptccßung mit betriebenen Autoritäten tourben für 
unfere Perfucße 5£ütme auSgetoäßlt unb fonftruiert, bie als frei» 
fteßenbe ©ittermafte auSgebilbet finb unb eine £)öße ber Plattformen 
bon 10 bgto. 20 m über bem Poben ßaben. @8 ßat fieß bureß An» 
bringung betfeßiebener ^nftrumente ergeben, baß bie bei unS auf 
freiem gelbe aufgefteßten Xürme für bie ßReffung ber ßorigontalen 
Söinbgefcßtoinbigfeit feine metfließe gälfeßung ber fDteßmerte be= 
hingen, baß alfo bie bureß Stauung am Xurm fidßer berurfaeßten 
SBirbel bei ber geibäßlten AuSfüßrungSfotm ber Xürme gering finb. 
©ine Pergleicßung ber auf bem 20=m=5lurm feßon feit einigen 2Ro= 
naten bureßgefüßrten Pegiftrierung mit ben Auffcßreibimgen beS 
SBinbmefferS auf bem SBinbenßauS beS DbferbatoriumS ift feßr 
günftig für ben 20=m=Xurm ausgefallen. gütßReffungen ber Pertifal» 
toinbgefeßtoinbigfeit finb bie Xürme ungeeignet. 

Um in Weiteren Arbeiten ni<ßt bureß bie befinitibe ©rlebigung ber 
inftrumententeeßnifeßen grage beßinbert gu fein, finb gunäcßft für 
Unterfucßungen in ber Päße beS ©tbbobenS nur folcße Probleme in 
Angriff genommen tootben, bei benen bie Pertoenbung in fieß ein» 
ßeitlidßer SReßinftrumente eine ßinreidßenbe ©etoäßr für bie ©raft» 
ßeit ber Pelatibtoerte bietet, ©ine Peiße bon fleinen SBinbfaßnen unb 
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gemöhnlidhen ^anbanemometern finb gu biefem 3med mit elefttifdjen 
SremSeinridhtungen berfeljen morben, bie eS geftatten, ein gangeS 
gelb bon Slnemometern eleftrifd^ im gleichen Ptoment auSgulöfen 
unb angupalten. ©urd) SluSjchaltung ber bielen perfönlichen Ser» 
fdhiebenheiten erhoffen mir hiermit einmanbfreiete (Srgebniffe, als 
fie bisher borliegen. 

Sie meiter geplanten, für bie mirtfdhaftlidhe SluSnufeung ber Sßinb» 
fräfte nötigen Unterfudjungen über bie ©trömungSberteilung an 
bügeln unb um äßinbfraftmajdjinen buben bisher nicpt auSgefübrt 
merben fönnen, ba bie bem Dbferbatorium Sinbenberg auSgnbuftrie» 
Iteifen gugefagte SBinbüraftmafchine bon 10 kW Seiftung bisher nicht 
geliefert toorben ift. 

Sitte bie borgenannten Unterteilungen begietjen fidj augfdjliefjlicfj 
auf bie ©trömungSberhältniffe am ober in ber ^ätje beS GsrbbobenS. 
©ie (Srforfcbung ber Strömungen unb ber ©urbuleng in ber freien 
Sltmofpbäre fehl gang anberS geartete Ptetboben borauS. ©ie Ser» 
fdjiebenbeit ber Ptetboben ift bon bornberein bebingt burd) bie an» 
gemenbeten gorfdhungSmittel. Qur Gsrforfdhung tann bermenbet 
merben baS gluggeug, ber freifliegenbe Pilotballon, ber gefeffelte 
©radjen, unb enblidj barf bie Pleffung beS SBoItengugeS nidjt ber» 
geffen merben. 

©er an ficb ibealfte glugförper für bie Unterfudhung ber ©truftur 
•ber atmofpbärifcben Serbältniffe ber Strömungen ift ber prall ge» 
füllte ©ummibatton. ©ie anguftrebenbe fontinuierlidhe Stufgeidhnung 
einer mit geitlidber Quorbnung berfeijener SSertifal» unb ^origontal» 
projeftion ergibt an ficb alte benötigten gattoren. ©o meit finb mir 
aber beute leiber noch nid)t fortgefdjritten, mir müffen uns mit einer 
punttmeifen Pefonftruftion ber Profettionen aus ber Perfolgung 
mittels einiger ©peobolite ober eines ©ntfemungSmefferS begnügen, 
©ie geitlidje Stufeinanberfolge ber Pieffungen ift meift gu grojj, um 
ein fontinuierlidjeS Silb auch nur angenäpert gu geben. Slpparate, 
um bie geitfolge ber Slufnabmen fold^er Profeftionen gu berringern, 
finb auf berfdjiebenen Slrten fonftruiert morben; fo ift bor lurgem 
bem Sleronautifdhen Obferbatorium Sinbenberg eine pbotograpbifch 
regiftrierenbe Piefjftetion bon ber Potgemeinfdbaft ber ©eutfdjen 
SBiffenfdhaft überlaffen morben, meldbe in geitabftänben bon Vz ©e» 
funbe aufmärtS bie pbotograpbifcbe älblefung ber Greife ber Piejj» 
tbeobolitbe beforgt unb batjer recht ähnlidhe Silber ber Sahnen gu 
retonftruieren geftattet. Um bie gnftrumente für beliebige SafiS» 
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länge bertnenben p !önnen, ift tjier für biefe bon ben SlSfaniatoerfen 
ftammenben Sfnftrumente gunädjft eine bratjtlofe SluSlöfeborrichtung 
fonftruiert toorben. (Sin ÜRacfjteil ber SRethobe liegt borläufig no<h 
barin, bafe einmal feine SJiöglicfifeit befielt, ben Seobacfjter felbft p 
fontroHieren, pm anbern aber auch 2Jieffungen, bei benen ber 23e* 
obadjter felbft falfdj pointiert tjat, automatifcEj auSpfchalten. ©ine 
2Köglidjfeit ber SCbE»iIfe biefer lebten f5 e hl er ift ber auSfüfjrenben 
girma bereits borgefdflagen toorben. 9toch geeigneter für biefe 
©tubien toäre eine ÜDiefeftation, bei ber baS ©efichtSfelb ebenfalls 
mitpbotograpfjiert toirb, ba bann bireft burdj bie 5ßf>otograpbie bie 
richtige Sßointierung ertoiefen toerben fann. ®ie 2luStoertung fotcfjer 
2lufna£jmen ift redjt mühfelig unb geitraubenb, bafjer finb am Ob» 
ferbatorium ßinbenberg Sabelfen pr 2luStoertung bon Stoppel» unb 
2Ref)tfad}bifietungen geregnet toorben, bie bie 9ted)enarbeit auf ein 
Minimum rebugieren. (Sie Arbeiten be§ Sferonautiftfien Obferba» 
toriumS ßinbenberg 33b. XV.) 

©cfjon bei einfachen Sßifierungen fann man neben ber reinen 3Binb= 
gej<htoinbigfeitSbeftimmung Stücffäjlüffe auf turbulente Schichten ber 
Sltmofphäre sieben. Siefe Surbulensfäjiäjten unb ftarfe 2luftoinb= 
betnegungen äußern fidj beim ^Betrachten ber 3Sertifalprojeftion ber 
Söafjn stoar in gleicher SBeife. Slutfj in turbulenten ©(flickten nimmt 
bie ©teiggefdhtoinbigfeit infolge berringerten ßufttoiberftanbeS gum 
Seil erheblich p, fo baf$ eine einfache Srennung ber ©rfdjeinungen 
nid^t möglich ift. Srobbem getoafjrt ein geübter ^Beobachter beim 
Suräjeilen turbulenter (Schichten burdj ben ©atton eine Unruhe in ber 
SBaHonbetoegung, bie bafjer forgfältiger Seobadjtung bebarf. 33ei einer 
großen Slngaljl bon Soppelbifierungen ift fpegieH bei Dtegiftrier» 
baHonen auf biefe ©rfdjeinung geachtet toorben, unb eine gange 3teifje 
bon guten Beobachtungen finb tjierbei angefammelt. 3sm allgemeinen 
geigt ficf) bei ©djicljten mit abiabatifdjen Semperaturgrabienten, alfo 
bei ftarf burcfjmifcfjten Schichten, toie gu ertoarten, ftarfe Surbuleng 
unb bamit berbunben ftarfe Böigfeit. Studj anbere §ötjen, getoöfjnlich 
bidjt unter größeren Snberfionen, geidjnen fich burdh berartige ©r» 
fcfjeinungen auS; auch im ©irrennibeau unb gang marfant fürs 
unterhalb ber ©tratofpbärengrenge erhalten toir immer toieber mehr 
ober toeniger ftarf ausgeprägte Surbulengjcfjichten. 

Sie obenertoähnte Satfadje, bah & e i turbulenten ©d^idfyten infolge 
berringerten ßufttoiberftanbeS bie 2tufftiegSgejdjtoinbigfeit ber 9ßilot» 
Ballone eine gröbere toirb, erflärt übrigens auch gur ©enüge, toarum 
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aKc im freien gemeffenen ©teiggefdjlmnbigleiten bon ©ummipiloten 
in ätöljängigfeit bon ©röfee unb Stuftrieb, je nadj bet atmofpt)ärij(f»en 



©truftur, betfdjiebene SBerte geben, unb fpesieß luarurn alle in bet 
freien 2ttmoff>i)äte aufgefteßten ©efdjminbigfeitStafeln größere Sßerte 
enthalten, als bie au§ 33erfud)en in gef djloffenen Räumen abgeleiteten. 



2)ie anbete 3Jtetf)obe, Söigfeit unb Surbulenj neben bet 2Binb= 
gefdjminbigleit in bet freien Sltmofppre burct) SJteffungen ju be= 
ftimmen, liegt in bet SSertnenbung bon gefeffelten $>tacl)en. Sieben 
bet 9tegifttiermögli<f)feit bon ®ru<f, Xemperatur unb geucEitigfeit in 
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ber £öt)e beftetjt bie äftöglidjfeit, bie in ben $altebröf)ten auftreten» 
ben Qugfräfte in 23egiet)ung gu SBinbgefdjtoinbigteit unb ©inbunrulje 
gu fefeen. ©ieS fann gefdjetjen burdj ben ©inbau eines 3ugfd()reiberS 
bir-elt an ber ©radjentoittbe. (Sin foIct>eS 3>nftrument i[t an unb für 
fid) audj für bie <Sid)erf)eit ber Stufftiege erforberlidj. ©ie 2lufgeid)= 
nungen eines berartigen 3ugbiagrammS, toie eS in Stbb. 1 gegeigt ift, 
ermöglid£)en eS redf>t gut, turbulente ©djidjten fpegieH bei fteljenbem 
auSgefegeltem ©rachen bireft auS ber Stegiftrierung gu ertennen unb 
unmittelbar nacf) bem Stufftieg bereits funfentelegrapt)ifd) ein 
SBarnungStelegramm für ben glugtoertetjr abgufetjen. Sludj biefe 
Unter f udjungen finb fc£)on längere 3 e ^ im ©ange unb I)aben in= 
tereffante Relationen gtoifdjen Röigfeit unb Sage ber ©rengfcfyidjten 
einerfeitS unb bem ©emperaturgrabientcn anbererfeitS ergeben, güt 
eine genauere Unterfudjung beS äßefenS ber SBöigfeit Ijat eS fidj als 
notmenbig ertDiefen, audf unmittelbar am ©radjen felbft, alfo am 
anberen ©nbe beS Nabels, öorguneljmen. ©ine 

foldje ®urbe bont gleichen Slufftieg toie $ig. 1 geigt bie 2lbb. 2. 

©ie augenblidtlicEjen Arbeiten gel>en nun barauf I)in, bie Rela» 
tionen gtoifcfyen beiben 3ugregiftrierungen für baS ©urbulengproblem 
auSgutoerten. ©S fteljt gu hoffen, baff bei ber großen Söebeutung ber 
gejdjilberten <Stubien für bie Suftfatjrt unb bie Sßinbfraftforfdjung 
baS Problem red)t halb einer enbgültigen Söfung gugefiibrt toirb. 

SIuS bem SBorftetjenben ift im toefentlidjen ber ©ang unb ber ©tanb 
ber Slrbeiten beS ObferbatoriumS Sinbcnberg am ©trömungSproblem 
fotoie bie £>auptrefultate gu erfefyen; toegen toeiterer ©ingeltjeiten 
mu| auf <SpegiaIabf)anblungen bertoiefen toerben. 




9tetofogifd)e $orfd)ungen öer ®öi)tt[d)en ßanbesroetter* 
©arte mit Hnterftütjung ber Sftotgemetnfäaft 
bcr Seutfdjen 2Bt|fenfd)öft 

ißrof. Dr. 2t. ©djittaufe, SJMintfjen 

®ie Vaprifdje SanbeStoettertoarte Ijat mit $ilfe ber 9?otgemein= 
fdjaft ber ©eutfdjen SBiffenfdjaft ein größeres aerologifdjeä Programm 
in Singriff genommen, toeld£)eg brei SIBteilungen umfaßt: 

1. Utegiftrierballonaufftiege in großem Umfange, ent= 
fpredjenb ben Söünfdjen ber internationalen ^ommiffion jur ©r= 
forfdfiung ber tjoljen SItmofpIjäre. @g erfdjien bringlidj, bafj ein am 
9?orbranbe ber Sllpen gelegener Ort fidtj an allen Slufftiegen Beteilige, 
nadjbem man flar erfannt Ijat, bafj bie Silben regulierenb in ben 
Kreislauf ber Sltmofppre eingreifen. ®ie SBaljl 3WündfjenS ergab 
fid? einerseits aug ber D'JäEje unb Qugetjörigfeit beg 3 u flfb^o6ferba= 
toriumg, toeld&eg ben Slnfdjlufj an bie alpinen SSerEjältniffe su ber= 
mittein in ber Sage ift, anbererfeitS auS ber ©rabition Sftünd^enS 
al§ einer ber $auptftationen im 9?efee ber 9tegiftrierBaE(onftationen. 

©ie Unterf Übungen unb Slnalpfen £>. bon gidferS ber oberen unb 
unteren SBetten in ber ©ropofpljäre toären ot)ue bag Vefteljen ber 
SBergobferbatorien nidb»t möglidij geloefen, erljeifdjen aber Vertiefung 
fcutd) entfpredjenbe Unterfud&ungen in ber freien Sttmofpljäre. 

2. 9?adj ber 3 u g f p i e füljrt befanntlidj eine auf öfterreid^ifd^em 
©ebiete gelegene ©raJjtfeilbaljn, toeldEie ben 2Jteteorologen gu 
einer iüiffenfd^aftlid^en Verwertung gerabeju tjerauSforbert. Sie man 
im gladtilanbe burcf) einen ©radtien ein meteoroIogifdtieS 9tegiftrier= 
inftrument emportjeben laffen lann, Womit Sinbenberg feine großen 
©rfolge ergielt Ijat, fann man ber Vaffagierfabine ber 3ugfpifebat)n 
einen Vteteorograpfien mitgeben, Wetdjer ein ft)ftematifdt>eS ©tubiurn 
ber „Stoifdfjenfdjidtjt" ermöglidfit, beren Verhalten wir bisher nur auS 
bem ©ange ber meteorologifdjen Elemente an ber VafiSftation 
Vartenfirdfjen unb ber ^odjftation Qugfpiige extrapolieren fonnten. 
Sn bielen gälten ift bag unmöglidj, baS finb aber gerabe bie inter= 
effanteften Setterlagen. 
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Seht erlaubt un§ bie 2 luf» uub Abführung eines fföeteorograbhon 
burdj bie Bahn eine tafdje ©onbierung, 3 . 35, bie ejafte ge[t[teüung 
ber Sage einer ^ntierfion, bie genaue ©rmittlung einer jjtoifchen ber 
BafiS unb ber Hochftation gelegenen ^e&elgrenje, baS ^erabfommen 
beS t$öh n § unb ähnliches. 

9ta<h ben bisher erhaltenen Begiftrierungen, für beten Über» 
madjung unb SluStoertung ein junger Bteteorologe an ber BafiSftation 
feine SlrbeitSftätte errichtet hat» ber täglich aud) minbeftenS einen 
Stufftieg felbft mitmacht, barf angenommen toerben, baß mit naih 
Umlauf ber „©Jbebiiion", toeld)e, ftatt in ejotifdje Sänber gu führen, 
baS Sntereffante ber Heimat förbem joK, über bie „Bergatmofbhäre" 
ber 3ugfpi^e toerben genauen Befdjeib geben fönnen. 

3. 3ßir hoben bon ber „Bergatmofphäre" gebrochen unb bamit 
gum SluSbtucf gebracht baff bie meteorologifchen Berhältniffe ber 
2ltmofbhöre burd) baS Bergmaffib umgeformt merben, ®arauS ergibt 
fidj bie 9?otmenbigfeit, bie an ber Sugfbibbaljn gefunbenen ©rgeb» 
niffe an bie ber „freien Sltmofbhäre" angufdjließen. ©iefer Qmed 
mirb erreicht einmal burch bie fchon ermähnten Begiftrierballon» 
führten, aber naturgemäß nicht fßftematifch, meil mir babei an bie 
internationalen Termine gebunben finb. 3Bir merben baßer im 
iahte 1928 noch ein meitereS Hilfsmittel htngunehmen, baS $ I u g * 
5 e u g , meldjeS bielfach fchon gut ©rgängung bon aerologifchen Unter» 
nehmungen herangegogen mirb. 3Bir erinnern nur an bie glugftelle 
Xempelhof (Berlin), melche bie Arbeit SinbenbergS gu unterftüßen be= 
rufen ift. 

®ie gliegerfchule ©djleißheim bei München hat fi<h gut Übernahme 
biefer Aufgabe bereiterflärt; bie fachlichen Stoßen mirb baS guftänbige 
batjrifche Btinifterium übernehmen, bie Botgemeinfchaft ben Be» 
obachter ftellen, melchem auch bie SluSioertung ber gemonnenen Be» 
giftrierungen obliegen mirb. täglich foll ein bis über 3000 m reichen» 
ber Bufftieg gemacht merben, um ben Bertifalfdjnitt ber freien Btmo» 
ffhäre über München in Betgleich feßen gu fönnen gu bem an ber 
3 ugff>ihe gemonnenen ©chnitt. 

©0 hofft bie Baßrifche SanbeSmettertoarte in einer eng umfchriebe» 
nen grage mertboEe aerologifche Buffdjlüffe gu erhalten, Beiträge gut 
©eophhßf öer Btmofphäre, melche fith bie Botgemeinfchaft ber 2 >eut» 
fcheniBiffenfchaft gu förbern in banfenSmerter3Beife bereiterflärt hat. 




25te SonnenfinflermscipebittOTi 1927 
bes ^ßotsbamer Meteorologinen 3n[tituts 

©e^cimrat ^ßrof. Dr. ©ürtng, $ot£batn 

2)ic bon ber 9totgemeinfchaft ermöglichte ©onnenfinfternig= 
efpebition beg ÜBteteoroIogifdhen Öbferbatoriumg ißotgbam (©üring, 
$üf)l, 2llbre<ht) tjatte fi<h in erfter Sinie bie Stufgabe gefteüt, ben 
©trahlunggaugtaufct) gtoifchen Suft unb 23oben unter extremen 93er= 
tjättniffen gu begleichen. 2llg ©jtrerne tarnen in betracht eine bott= 
ftänbige SSerfinfterung bei hmhftehenber ©onne unb eine gar nicht 
unterbrochene SBefonnung im ^Bereiche ber SRittemadhtgfonne. 3 U 
bcm 3toe<fe hmrbe ein £)rt getoäfylt, ber noch gerabe im ©ebiet ber 
SRitternadhtgfonne lag (23ittangi in ©dhh>ebifdh=£abblanb), möglidhft 
gute 33orbebingungen für gleichmäßige SSitterung bot unb außerbem 
gur (Srgängung ber bireften ^Beobachtungen burdh f>botograhhifdh= 
eleftrifdhe Stegiftrierung eleftrifcffe ©tromberforgung tjatte. S>ie für 
foldhe SReffungen gebräuchlichen Slpparate tourben burdf ein 5ßoIari= 
fationgßhotometer, eine bon Dr. Sllbrecfjt gebaute 9tegiftrierborri<h= 
tung gur unmittelbaren SReffung ber @ffeftib=©tral)lung (®iffereng 
gtoifdhen fünfteiliger ©inftraßlung unb langtoeüiger 2lugftraf)lung) 
unb eine bon ißrof. ®üf)I gufammengefteHteStaliumgeffenregifirierung 
ergängt. 

®a ber $immel gurgeit ber ©onnenfinfternig in SBittangi ftolfen» 
log ftar big auf eine SBolfenfcßicht tief am $origont, unb ba ferner 
etfta eine 2BocE>e lang ungeftörteg ©traßlunggftetter fjerrfclfte, tonnte 
bag SBeobadhtunggprogramm bottftänbig burdhgefüßrt fterben. 33e= 
merfengfterterfteife berlief ftäßrenb ber ©onnenfinfternig bie $nbe= 
rung ber ©onnenftratjlung gang regelmäßig, nicht aber bie ber 
$immelgftrat)lung. 23ermutlidh haben hierbei gftei Umftänbe gu= 
fammengeftirft: eine burch bie ÜBitterungglage bebingte 3unaf)me 
ber trübenben Teilchen unb eine burch bie Slbfüßlung bei ber SSer= 
finfterung erleichterte Sbnbenfation biefer Xeilchen. 2)ag 93ert)ältnig 
ber ©onnenftrahlung gur Ipimmetgftrahtung tueift fomit ©dtjftan» 
fungen auf, toeldhe — ftenigfteng teiltneife — erft burdh bie 9Ser= 
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finfterung bebingt finb. Sut gleiten ©inne fpredjen Bteffungen beS 
BoIarifationSgrabeg be§ £>iutmel§lichte§, toelche in (Stganjung 
früherer Beobachtungen bei partiellen ©onnenfinfterniffen einen 
Weiteren Beitrag jur Bebeutung ber jefunbären ©iffufion in ber 
2ttmofpt)äre lieferten, ©ie ©rgebniffe ber uiebrloöchentlidhen 3te= 
giftrierungen be§ ©trahlung§au£taufdje§ ohne ©a5tt>ijdjentreten ber 
9?adjt finb noch nicht abgefcfjloffen. 


Kurier Beriet 

über bte Str<rf)lungs' uttb Sonnenfinfternisexpebition 
bes Hnioerfitätsinftituts für sijleteorologie 
uitb ©eop^ftf 
in ^ranffurt (Blain) 

nad) 3ftnnmar!en (Borbnorroegcn) im 3uni 1927 

«ßrof. Dr. g. ßinfe, granffurt (2Jtain) 

1. © a t e n ber ©jpebition: 

Stbreife öon granffurt (2Jtain): 27. tUtai 1927. 

2tnfunft in 9?t)borgmoen: 7. guni 1927. 

Beginn ber Beobachtungen unb Begiftrierungen: 9. guni 1927. 
@nbe ber Beobadhtungen unb Begiftrierungen: 29. guni 1927. 
Antritt ber BüdEreife: 30. guni 1927. 

Bütffetjr nadh granffurt: 8. guli 1927. 


2. Umfang ber (Strahlungsarbeiten: 

®ie Begiftierung ber bireften <Sonnenftrat)Iung (©efamtftraljlung 
unb gtoeiiSbefttalbereicbe); Begiftrierung ber (Sonnen= unb Rimmels» 
ftrat)Iung auf Äaliumgette; Begiftrierung ber effeftioen 2tu§ftraf)Iung 
3 um genitt); Begiftrierung ber effeftiüen (Strahlung auf eine 
fdjtoarje Äuget in Berbinbung mit Begiftrierungen ber SBinb* 
gefdhtoinbigfeit; Beobadhtung ber bireften «Sonnenftratjlung (©e= 
famtftrahlung unb Botftrahlung) ; Beobachtung ber bireften (Sonnen* 
ftrahlung auf ÄabmiumjeHe; Beobachtung ber Bolarifation be§ 
JpimmelStidhtS an t>erf<f|iebenen fünften beS §immel§; Beobadhtung 
ber $immel£färbung. 


3. (Srgebniffe: 

@8 fanben fidh für berfdhiebene Suftförf>er folgenbe mittlere 
©rübungSf af toren : 
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SrübungSfattor für 

ßufttörper 

©efamt* 

SRot« 

furgtoettige 


ftrahlung 

ftrahlung 

©trahlung 

flfcein polare ßuft 

1,74 

2,83 

1,33 

$oIar maritime ßuft 

2,12 

8,85 

1,33 

ißolar fontinentale ßuft 


3,40 


Slropifdj tontinentale ßuft 

2,75 


1.85 | 


Da§ ©intreten ber betfdjiebenen fiuftförper unb bie babei auf» 
tretenben meteorologifchen Sßorgänge tonnte mit tpüfe ber ©trab» 
lunggbeobachtungen in aufjerorbentlich einbrucfSboHet SBeije be= 
obachtet toetben. Sie Definition ber Suftförper bunt» ihre DtübungS» 
fattoren ift bon grunblegenber 33ebeuturtg. 

Die ©onnen» unb $immel§ftral)lung, gemeffen mittels Kalium* 
gelle, inSbefonbere baS 23erf)ältni£ gtoifchen ©onnen» unb $immel£» 
ftraf)lung, finb Bei heiterem Fimmel allein abhängig bom DtübungS» 
fattor für furgtoellige ©trahlung, ma§ quantitatib nach Slbhängigfeit 
bon ber ©onnenhöhe feftgelegt ftmrbe. DaS SSerhältniS ber Sutenfität 
ber ©onnenftrahlung gut $immel§ftrahlung an befonberS trüben 
Dagen (für furgtoeüige ©trahlung) toar hoppelt fo grofj toie an Be» 
fonberS heiteren Dagen. Diefe Unterfdjiebe toachfen mit abnehmenber 
SBeüenlänge, finb aber auch noch in ber langwelligen ©trahlung bor» 
hanben. 

3Iudh bei ber effeftiben SluSftrahlung gum 8enith toie bei ber 
SßolarifationSgröfje im fünfte maximaler ißolarifation lieft fid} ber 
©influft beS DrübungSgrabeS nachtoeifen. 

überrafdhenbertbeife geigte bie im DubuS gemeffene ®abmium= 
ftrahlung feinen ©influft be§ DrübungSgrabeS; er tnirb hier baburdj 
fompenfiert, baft auftet ber bireften ©onnenftrahlung, bie bei höherer 
Drübung gefdE)toä(f)t toirb, ein großer Deil beS fonnennahen tpimmelS 
gur SBirfung gelangt, ber bei größerer Drübung ftärfer ftrahlt. 

Sluch bie ©trahlung bon ©onne unb Fimmel auf eine ©djtoarg» 
fugel läftt bie für bie Sßätmebilang ber ©rbe aufterorbentlich Wichtige 
8Ebf)ängigfeit ber Sufttrübung gahlenmäftig erfennen. 

4. SBefonbere ©rgebniffe W ä h * e n b ber ©onnen» 

f infterniS: 

©8 tourbe bie mittlere ©trahlung gleich gtofter Deile ber ©onnen» 
fdheibe aus ben 3tegiftrierungen berechnet, nämlich für bie gentrale 
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gone, bic Sftanbjone unb eine mittlere gone. $>a§ Verhältnis ber 
gntenfität ber zentralen gone jur SRanbgone mar: 
für bie $abmiumftraf)lung 3,1; 

für furgmeEige ©tral)Iung (SEtajimum 400 — 500 ^i) 2,2; 

für bie ©efamtftrahlung 1,35; 

für bie rote unb ultrarote «Strahlung 1,2. 

2)ie @5egenftral)Iung be£ genithfmnfteS be§ £>immel£ nal)m infolge 
SBegfaES ber helfen Strahlung um 22% ab. 

BefonberS bemerfenStoert mar bie 2lBnaI)me be§ Quotienten 
^)immel§ftraf)lung burdj ©onnenftrafjlung auf bie SaliumgeEe. ©tatt 
einer gu ermartenben gunahme biefeg Quotienten ergab fid) eine 
beutlidbe 2lbnahme mährenb ber ©onnenfinfterniS, bie nur burcf> eine 
Berminberung beS XrübungSgrabeS infolge SlbfinfenS ber Suft in 
ber ginfterniSgone erEIärt merben tann. 

ißolarifationSgröfje unb Neigung ber 5ßoIarifation§ebene gegen 
bie 33erti£ale geigten in feinem ber beobachteten fech§ £>immelS= 
punfte mährenb ber ©onnenfinfterniS eine beutlidje (Sinmirfung; 
nur lag mährenb ber ^infterrtiS bie ißolarifation§grö§e über bem 
Storrnalmert, ma§ ebenfaES als BemeiS für bie mährenb ber ginfter= 
niS auftretenbe Slufflärung angufehen ift. 

SlEgemein bieten bie gemonnenen Beobachtungen infolge ber bei 
ber ginfterniS ^errjdtjenben ibealen Berhältniffe (öoEftänbig molfern 
lofer Fimmel) ein mertOoEeS Biaterial für meitere gorfdmngen. 



£>te atmofpprif^eit Seeinfluffungm 
ber eleftromagitetifdjen SMlenausbreitung 

Dr. *p. $)ucfert, öinbenberg 

Sin gtoar nicE)t mehr neues, ober nocE) immer afuteS Problem fteltt 
bie grage nacE) ber 93eeinfluffung ber eIeftromagnetifd£)en SBetEen 
burdE) bie Atmoff>E)äte unb beten QuftanbSänberungen bar. Sine 
ftreng matfjematifdje Söfung ber ©ifferentialgleidEmngen, ja fogat 
eine eintnanbfteie Aufteilung berfelben felbft für gang fbegietlc 
Probleme biefer Art, ift bisher nid^t gelungen. 9?acE)bem alle 33er= 
fudje, einen tI^coretifdf»en Auffcfjlufs gu erhalten, an bet Allgemeinheit 
ber gtflQefieHung fcheitern mußten, I)abe ich feit bem 3>“hte 1925 
ftyftematifd) bei ben berfchicbenften SSetterlagen atmofbhärifdhc Sin» 
flüffe auf bie SöeHcnauSbreitung gefugt. Sie Arbeiten erftrecften 
ficfj im loefentlidEien auf brei Probleme: erftenS auf bie nadEj 

ben Sinflüffen ber Atmofphäre auf bie Sautftärfe unb ihre SdEiman» 
fungen, gtoeitenS ber Sinflufj berfdhiebenfter äöitterungSerfdheinungen 
auf bie fctjeinbare Sßeilrichtung ber (Stationen unb enblidj brittenS 
auf baS Problem, too bie $auptherbe ber atmofphärifchen Störungen 
gu fud^en finb, unb tt>ie fie fict) auf bie SmpfangSapparatur bemetf» 
bar madhen. ©ut<h baS bereittoitEige Sntgegenfommen ber 9?ot= 
gemeinfdhaft ber ©eutfdfjen SBiffenfcEiaft tt>ar eS möglidE), in giemlidhem 
Umfange Snftrumentbefchaffungen burcbgufüpren, bie baS Otefultat 
ftetS tneiter berfeinern liefen. 

©ie Sinflüffe ber SBetterlagen auf bie Ausbreitung ber eleftro» 
magnetifchen SSetEen, jpegieH auf bie Sautftärfe unb ihre Sdbtoan» 
fungen, Ejabe idfj bereits in ben „Arbeiten beS AeronautifdEjen Ob» 
ferbatoriumS Sinbenbetg",S9b.XV, auSfüE>rlidE)er beEjanbelt. Sd^Ejatte 
hierbei auf gang anberem SBege, als eS feinergeit £>eratE) getan 
hat, gunäcE)ft gang ätjnlicfje Sinflüffe ber ©leitflädhen, alfo ber ©teng» 
fcE)idE)ten gtbifdhen gtnei Suftförpern ber Atmofphäre, auf bie Saut» 
ftärfe ber Stationen gefunben, h“&e “Bet gleidhgeitig barauf hin» 
getbiejen, baf} befonberS baS Verhalten ber geuchtigfeit in ber §öhe 
auSfchlaggebenb für bie Stärfe beS StörungSeffefteS ift. ©ie Ar» 
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Beiten, bie fi<B feinetgeit fpegiell auf SBeHen gmifdBen 600 unb 6000 m 
begogen, Baben meiter gegeigt, baß neben ben großen IangperiobifcBen 
©inflüffen, mie idB fie nennen toiH, bie etma in folgenbe gönn gu 
bringen finb, baß bie SBeEtenauSbreitung in einem einfjeitlidBen Suft* 
förper fo gut mie ungeftört not ficfj get)t, bagegen beim ©urcBftoßen 
bet ©renge gineier Suftförper erßeblicBe ©cBmädBungen auftreten, 
gerabe als ob ein 2lbfdBirmbIe<B gmifdBen gtoei $oppIung§fpuIen be§ 
©mpfangSapparateS gelegt mirb, noch furgperiobijdBe ©inflüffe bor= 
Banben finb, bie au<B eine große 2lngaBI öon fftücffdBIüffen auf Büßer 
gelegenen Unftetigfeiten in ber 2ltmofpBäte ermöglidBen. ©pegieH 
ber ©urdßgang öonSßarmluftmaffen in ber §öBe über bemfSmpfangS» 
ort prägt fi(B momentan feBr fcBarf aus, üielleicßt gerabe, tneil Bierbei 
gemöBnlidß befonberS fdBarfe geudBtigfeitSfprünge gmifeßen ben bei= 
ben in grage fommenben Suftmaffen borßanben finb. einige $8ei= 
fpiele finb in ber genannten Arbeit auSgefüßrt. ©ie angefteKten 
ÜDteffungen finb biSBer fftelatibmeffungen getoefen. ©urdß baS ®nt= 
gegenfommen ber fftotgemeinfdßaft ber ©eutfdßen SSiffenfcßaft, bie für 
biefe ©tubien ein ©erät gur ÜPteffung ber abfoluten gelbftärfen gur 
Verfügung fteüen IniU, mirb e£ möglicß fein, bie SJteffungen nodß gu 
berfeinern. Seiber ift bie SIpparatur burdß bie 21(5©. nodß ni(f»t ge= 
liefert. 

gür bie im allgemeinen lauiftärferen Surgtoellenfenber Babe idß 
ba§ Problem meiter beßanbeln fönnen unb mit einem Iaboratorium§= 
mäßigen getbftärfemeffer einigermaßen einmanbfreie SBerte ableiten 
fönnen. Qludß Bierbei Baben fidß, menn audß oft in meit geringerem 
fDtaße, atmofpBärifdße Einflüße ber bor genannten 2lrt erfennen laffen. 
23ei bem bebeutenb fteileren ©urdßgang ber SSeHennormalen burdB 
ba§ in grage fommenbe 2lftion§gebiet ber 2ltmofpBäre ift eS ja 
audB nidßt gu ermarten, baß bie ©ffefte befonberS große «Beträge an= 
neBmen. 

©aS gmeite in Sinbenberg giemlicß umfangreidB beßanbelte ©ebiet 
befaßt fi<B mit bem Einfluß ber 2ltmofpBäre auf bie fftabiopeilung. 
©ie Anregung Biergu mürbe burdB bie immer toadBfenbe Sebeutung 
ber braBtlofen gunfortung unb beren gnanfprueßnaßme burdB ben 
(&ee= unb Suftberfeßr gegeben, ©ie 23erfudße unb -Dteffungen, bie fidB 
im toefentlidBen auf baS ©ebiet gmifdBen 300 unb 2000 m 2BeKenIänge 
erftredften, Baben halb erfennen laffen, baß befonbere SBetterlagen 
maßre ©törenfriebe jeber gunfpeilung finb. JJacßbem bie £aupt» 
merfmale foldBer SBitterungSerfcßeinungen feftgelegt maren, fonnte 
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nunmehr febe Gelegenheit, bei biefen Wetterlagen 311 peilen, aug= 
genügt Werben. Um gon 3 fitf»er bor SSeeinftuffung bunt) atücfftrapb 
felber örtlicher fRatur, burdp 93aulicpfeiten unb Slabel, 3 U fein, finb 
nur foldpe gäHe für bag Weitere ©tubium berücffidptigt Worben, Bei 
benen eg Wäprenb ber SBeobadptunggseit möglidp War, beutlidhe Wanbe= 
rungen beg Sßeilftrapleg 3 U ermitteln. (Sin umfaffenbeg abfcpliefjen» 
beg(Srgebnig fonnte, nadp berfdpiebenen f leinen Mitteilungen, im©ep= 
tember 1927, bei ber ©agung ber $einridp=$erp=©efetlfdpaft, in beren 
©tubienfommiffion borgetragen Werben. Sie SBebingungen für bag 
(Sintreten bon sßeilfdpWanfungen liefen fich siemticp fcparf umriffen 
fo formulieren, bafj fie immer bann auftraten, menn am 23oben ober 
in nädpfter IRäpe begfelben eine ©emperaturinberfion mit nacp oben 
gunepmenber ober minbefteng gleidpbleibenber fpegififdper geucptig* 
feit lag. ©er fo befcpriebene 3 uftanb fteüt aerologifcp ein toenig 
ftabileg ©ebilbe, eine Stuf gleitflätfje meift paffiber aber audp gelegen^ 
lidfi aftiber Strt bar, bie bei ftarf auggebitbeter gnberfion bireft Ia= 
bilen (Sparafter trägt. Mit biefer (Srfenntnig toar bie Möglicpfeit 
gegeben, aucp bon anberen Stationen mir 3 ufäHig befannt geworbener 
^Beilergebniffe fritifdp 3 U fidpten unb bie (Srgebniffe 3 U bertoerten. 
©a§ SRefuttat biefer Strbeit beftätigte meine oben aufgefteKten 
gorberungen bollfommen, ja alle (Stfdpeinungen ber 5PeilfcpWanfun= 
gen Wäprenb ber ©ag=, SRacpt» unb ©ämmerunggftunben Waren in 
biefe ©peorie eingureipen. 2 ludp bie ©urdparbeitung größerer 9 ieipen 
bon ©eepeilungen 3 eigten Ubereinftimmung. gür Weitere (Singel* 
peiten über bie (Srgebniffe berWeife icp auf bie entfprecpenbe Strbeit 
in ben „Mitteilungen be§ 2teronautifcpen Obferbatoriumg Sinben* 
berg", ©eite 123 ff. 

©ie SInWenbung biefer (Srfenntniffe auf bag bielumftrittene Gebiet 
ber grage nadp ber Mftenbredpung ift ebenfaUg burdpgefüprt Worben; 
bag (Srgebnig Wirb in ®ürge in ben „Beiträgen sur $ßppfif ber freien 
Sltmofppäre" beröffentlicpt Werben. 

$ür bie (Srfaffung ber SRatur ber atmofppärifdpen ©törungen Wur* 
ben 3 Wei Wege eingefcplagen. ©er eine umfaßte im Wefentlidpen eine 
tpeoretifdpe Unterfucpung über bie Strt, Wie fidp bie ©törungen auf ein 
©mpfangggerät bemerfbar madpen. ©pegiett Würbe audp bie Möglicp* 
feit geprüft, ob man burdp fogenannte 2 lntiftörunggfdpaltungen ben 
(Smpfang braptlofer ©ignale bon ben 3 um ©eil fepr unangenepmen 
(Sffeften ber atmofppärifdpen ©törungen freimadpen fönnte. ©ag (Sr* 
gebnig War in Pesug auf leptere grage Wenig ermutigenb. (Sg liefe 

Deutföe Sorjctjung. £efi 4 6 
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fidb bemeifen, bafs baS einzige Hilfsmittel, um bie ©inflüffe ber atmo» 
fpbärifdben «Störungen herabgufepen, in einer ftarfen ©ntbämpfung 
beS gur Slufnaljme benutzen ScfjmingungSfreifeS liegt. 2lße anberen, 
felbft in toiffenfdbaftlidben Qeitfchriften immer mieber auftamfienben 
Sßorfcbläge praftifdber ©törungSbefreiung ergeben bei tfjeoretifdjer 
unb praftifdEfer Prüfung, bafs abgefetjen bon etma eingeführten StidE)t= 
effeften feine SBerbejferungen erhielt merben fönnen. ©er gmeiie Sßeg, 
ber barauf binauSlief, ber Statur unb Herfunft ber atmofpbärifdben 
Störungen nähergufommen, mürbe gunädbft mit ber SluffteCung eines 
automatifdben SßeilgeräteS befdbritten. Stacb SSorfcblägen bon SBatfon 
SBatt mürbe ein StahmenfreiS auf eine jefjt h 0 b e SBettenlänge, in 
Sinbenberg auf etma 27000 m, obgeftimmt. ©ie in ihm auf= 
genommene Energie mirb burdb einen Hodbfrequengberftärfer einem 
Slubion gugefüfjrt, bort in Stieberfrequeng umgefefst unb nach 
meiterer Stieberfrequengberftärfung möglicbft boUfommen gleich' 
gerichtet unb einem Ofgillographen aufgebrüdt. ©ie Stegiftrierung 
toirb in ber Söeife borgenommen, bafj ber Stahmen burcb ein lUjt* 
merf in Umbrefjungen berfept mirb (UmlaufSgeit 15 Minuten), bie 
Stegiftriertrommel fipt auf ber Stahmenacbfe unb mirb mit biefer 
berumgebrebt, aufjerbem aber notb auf einer Spirale nadb unten ber* 
fdboben. 2luf bem Stegiftrierpapier mirb alfo bei in Stube befinblicber 
Dfgitlograpbenfeber eine ScbnedEenlinie aufgegeicbnet. 

Sßenn nun ber Stabmen auf einen Herb atmofpbärifdber Störungen 
geigt, mirb im StabnxenfreiS eine eleftromotorifcbe Straft inbugiert. 
©er entfprecbeube Slnobenftrom burcbfliefjt ben Ofgillograpben, unb 
bie Scbreibfeber beSfelben öoHfübrt bann gur Sdbnecfenlinie fenfrecbt 
ftebenbe StuSfcbläge. ©ie Häufigfeit unb Sänge biefer SluSfdbläge gibt 
ein eidjbareS SKa§ für bie atmofpbärifdbe Störung. 

{§•§ merben alfo regiftriert: bie Stidbtung ber Störungen, bie ©tärfe 
ber eingelnen ©törimpulfe unb bie 2lngaf)I ber Störungen in einer 
beftimmten Qeiteinbeit. ©ie Slpparatur ift am Obferbatorium Sin* 
benberg feit bem Sluguft 1926 berfucbsmeife unb feit Stobember 1926 
bauernb in ^Betrieb. Sie but bisher aufjerorbentlidb intereffanteS 
SDtaterial über bie Häufung ber Störungen unb ihre täglidben unb 
audb bie jährliche Sßeriobe ergeben. (Genauere Qablenmerte hierüber 
fönnen erft nadb Slbfdblujj ber aufjerorbentlidb geitraubenben 3luS» 
mertungen biefer Stegiftrierungen borgelegt merben, bauert bodb bie 
SluSmertung ber Stegiftrierung eines ©ageS allein etma 4 — 5 ©tun» 
ben. SStSher läfet fidj nur fagen, bafj bie Störungen in ben meitauS 
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meiften gälten bei gpflonalem SBetter in oftmeftlicher Stiftung auf= 
treten, unb in ben meiften gäben auS ©teilen befonberS ftarfer 2luf= 
gleitbetoegungen an ©rengflädjen bon Suftförpent perfommen. ©ang 
allgemein finbet man, baff immer bie Stiftungen befonberS ftarf mit 
Störungen erfüllt finb, bie auf ein ©rucffaUgebiet pintoeifen. ®urch 
gufammenfaffung bon mehreren Keilern in größeren ©ntfemungen 
boneinanber, fann man ben föpeinbaren StörungSperb in gemiffen 
XtnficherpeitSgrengen ja f eftlegen. 9t. SB. SBatt bat mir berartige 
Orte anläßlich eines SSejucpeS am bjieftgen Obferbatorium begeidjnet. 
©in Sßergleif mit ben SlrbeitStoetterfarten beS ObferbatoriumS er= 
gab, bafe in ber Xat bie Teilungen aber Stationen, berartige S)ruÄfab= 
gebiete anfcbnitten. S)em ©angen überlagert fcf>eint eine Skmegung 
eines toeiter abgelegenen StörungSperbeS mit ber Sonne parallel git 
geben, über bie Steifineite bon Störungen läfjt ficb ©enauereS nof 
nift auSfagen. 3luS ber bisherigen ^Bearbeitung fdjeint aber perbor= 
gugeben, baff befonberS bie ffarfen Stnacfgeräufcpe gang beträchtliche 
©ntfernungen iiberbrücfen. 

®iefeS letzte Problem ift in feinen Stonfequengen noch nicht enb= 
gültig abgeffloffen unb mirb toaprfcheinlich noch umfangreiche 2tr= 
beiten nottoenbig machen. ®ie beiben erftgenannten hingegen finb 
meines ©radjtenS bon mir bis gu bem Stabium beförbert, bafj man 
eintoanbfreie SBebingungen für baS Sluftreten bon Sautftärfefcpmam 
fungen unb baS SSorhanbenfein bon ^ßeilffmanfungen angeben fann, 
menngteidj auch eine ftreng theoretifche 33egtünbung eben megen ber 
Schtoierigfeit ber ißroblemfteHung noch auSfteht. 




Der Däongeljalt in ber freien Rtmofpljäre über ßinben« 
berg unb einige Relationen 311 geop^fifalif^en (Elementen 

Dr. $utfert, ßtnbenBetg 

%üx bie moberne ißbbfif ber freien 2ltmofpfiäre geminnt bie Siennt= 
ni£ ber Sufammenfepmg ber bopten Sltmofpbärenfdpcbten immer 
meljr an 33ebeutung. ©er bireften ©rforfdptng berfelben in begug 
auf 3ufammenfepng unb ©emperatur bis über 25 — 30 km pnauS 
fteHen fidb merflicbe ©cbmierigfeiten infofern entgegen, als bie 
©ummibaßone, bie bisher als Snftrumententräger gu ©onbierungen 
biefer Slrt benufet mürben, feine größeren §öpn gu erreichen ge= 
ftatteten. Slnbere SRetpben, ÜDlefperfgeuge in bie £ö£)e gu fenben, 
beifpielsmeife burdb Stafeten ober ©ranaten, finb in ben 2lnfangS= 
ftabien ftedfengeblieben. 

So bleibt gunäcfyft nidpS anbereS übrig, als gu inbireften SKetpben 
gu greifen. SBie auch in ber Slftropbpif leiftet perbei bie 6peftro= 
grappe eine mertboEEe £>ilfe, bie mancEjeS Problem pt löfen plfen. 

Sieben ben SBerfudEjen, ben SBafferftoff», Sauerftoff= unb Sti<fftoff= 
gebalt ber oberen Sltmofpbärenfdpdbten gu ermitteln, bietet neuer* 
bingS bie grage nadb bem ©gongeplt ber ©efamtatmofppre ppreS 
Sntereffe. ©a gur Silbung beS OgonS 3onifierungSborgänge ber 
berfepebenften Slrt notmenbig finb unb audb über biefe ©rfdpinungeit 
bapr innerhalb gemiffer ©rengen Kenntnis erlangt merben fann, ift 
biefe gragefteHung miepig. 

SluS biefen ©rmägungen prau§ mürbe bie bon ©obfon, Ojforb, 
angemanbte SJietpbe ber Ogonbeftimmungen 1 ) auf feinen SBorfcpag 
pn aud} in Sinbenberg in Singriff genommen, fo bajj pute fdpn 
mepete Stationen in ©uropa laufenb ber artige ÜDleffungen auS= 
füpen, bie einen 3P a mmenpng gm if eben Dgongeplt ber ©efamt* 
atmofpbäre unb anberen geopE)t5fifaIifdE>en ©lementen fudben. 

Qunädbft feien furg PS bereits bon ©obfon befdpiebene Sßringip 
ber ÜJIeffungen unb bie bermanbte SIpparatur ffiggiert. 

*) 101. SB. 3) obfon unb D. Sft. £arrifon, Measurements of the Amount 

of Ozone in the Earth’s Atmosphere. Proc. of Roy. Soc. A 110, 1926. 
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Dgon befibt eine Dteibe non 2lbjorption£banben im ultraroten, im 
fidjtbaren unb auef) im ultrabioletten ©ebiet be§ ©peftrumS. ®ie 
ultrabioletten 58anben erftretfen fid£) bon ettoa 2000 — 3300 A, mit 
einem ausgeprägten ÜRarimum bei 2550 A. ©ie liegen alfo praftifcb 

% a b e 11 e I. 

© E t i n J t i o n § f o e f f i g i e n t en beS DgonS im ultra» 
bioletten ©ebiet. 


SBellenlänge Ä 

©jtinftionSfoeffigient a 

2300 A 

50,0 

2400 „ 

95,0 

2500 „ 

120,0 

2600 „ 

120,0 

2700 „ 

91,0 

2800 „ 

46,0 

2900 ff 

16,6 

3000 „ 

4,6 

3100 „ 

1,23 

3200 „ 

0,35 

3300 „ 

0,093 

3400 „ 

0,025 

a ift bezogen auf ßongenttation be§ ®afe§ bei 0° unb 760 mm $)ru<f , roo alfo 

1=1. 

. io~ ad 

ift, wenn nod) d bie ®(§id)tbi(fe in cm, I 0 bie 3»ntenfität be§ einfallenben, 

I bie be§ auSfaßenben 2ic£)te§ bebeutet. 


am ultrabioletten ©nbe beS ©onnenfpeftrumS. ®iefeS fd^Iiefet unter 
normalen Umftänben, bebingt butcb baS SlbjorptionSbermögen ber 
©efamtatmofpbäre, ettoa bei 2900 Ä ab. ®iefe ©tenge toirb natur» 
gemäfe bariiert einmal burdj bie Neigung, unter ber bie ©onnen» 
ftrablen bie Sttmofpbärenfcbidü butcpeilen, alfo praltifcb burd) bie 
Qenitbjbiftartä ber ©onne, gum anberen aber auch, toie auS ber oberen 
Tabelle I betborgebt, bur<b ba§ gtofte ©EtinftionSbermögen beS 
DgonS bebingt. 

©tubien über bie Sntenfität unb bie ©rengen be§ ultrabioletten 
©onnenfpeftrumS bermögen bemnad) auch unter anberem 2lufftblu§ 
über ben Ogongebalt ber 2ltmofpljäre gu geben. 

gür bie fpeltrograpbijdjen 2lufnafimen toirb ein Quargfpeltro» 
grapb einfadfifter Bauart bertnenbet. ©ine Ouatglinfe bon ettoa 
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45 cm 33renntoeite enttoirft ein 23ilb ber (Bonne ouf einem ©palt, 
ein refteftierenbeS ©ornuptiSma erzeugt bann auf ber p£)oto= 
graphifdfen glatte baS ©onnenfpettrum, unb gtoar toerben bie 
©peftrallinien Bei biefer 2lrt beS ©peftrographen gerabe unb nidjt 
gefrümmt abgebilbet, toaS gtoeifetloS als ein grofjer Vorteil angu= 
fpredjen ift. S5idjt bor ber pEjotograpt)ifd£)en glatte ift ein ©raufeit 
eingefdjaltet, toeldfer auS einer bünnen, in ©etatine gelagerten ®ot)Ie= 
fdjicht, gtoifdjen gtoei Ouargptatten angeorbnet, beftet)t. ©r bient bagu, 
gntenfitätSmeffungen ber betfchiebenen ©peftrallinien bireft auf ber 
Photographien glatte auSguführen unb fie bireft auf SlbftanbS» 
meffungen gleidE) heller Seile ber Sinien bon einer feften ftJtarfe auS 
gutüdfguführen. ®ieS gefdfieht mit .fpitfe eines eigenS piergu fon» 
ftruierten ©pegiatmifrophotometerS. 

©ine getoiffe ©dftoierigfeit bebeutet noch bie S3efeitigung beS 
biffufen ftörenben SichteS längerer SBellenlängen. ©in in foldtjen 
gatten getoätflter 3Beg gur 23efeitigung beftanb nach ben Vorgängen 
bon gab rp unb SBuiffon 1 ) in ber Sßertoenbung eines ©peftrographen 
mit gtoei gefreugten OuargpriSmen, ein übrigens auch heute nodf 
biel benupter HluStoeg. ©obfon bertoenbet an feiner ©teile im 
©traplengang nodf bor bem SJtifrometerfpalt eine Ouargropre, bie 
mit ©Ijlor unb 33rombämpfen gefüllt ift. ®ie gittertoirfung biefeS 
©emifcheS beruht auf ber Satfadfe, baff $8rom bie ©ebiete Don etma 
5500 bis ettoa 3600 Ä. ftarf abforbiert, toot)ingegen ©tjtor bon 3600 
bis ettoa 2900 Ä mit einem ausgeprägten SJtajimum bei 3400 A 
abfotbierenb toirft. ®urdj 33erfudt»e ift eine ÜDfifctiung für baS gilter 
Ijergeftettt, toeldfe bie ftörungSfreie 2lufnat)me beS für bie 0gon= 
meffungen gebrauct|ten©peftraIgebieteS bon 3300 bis 2950 Ä geftattet, 
toobei bie in biefeS ©ebiet noch tjineinreidtjenbe fd^toad^e 2tbforption 
burdj ben ©htorgehalt bafür forgt, baff bie toefentlidj hellere Partie 
um 3300 Ä herum ben Seit beS ©peftrumS bei 3000 Ä nidht über» 
ftraf)lt. 

3Kit ber befdhriebenen Stpparatur toetben forttaufenb 2tufnahmen 
ber ©onne getoonnen unb ber ©ang beS OgongetjatteS berfotgt. ©a= 
mit alle nadjeinanber erhaltenen glatten bergteidjbare SBerte geben 
unb bie Ungleichheiten infolge berfdjiebener ©nttoicflungS» ober $8e= 
lidhtungSgeiten ausgeglichen toerben fönnen, toerben alte glatten ein» 
heittich mit einer fftormatlampe in einem fdftoadhen ©treifen betidhtet. 

‘) ffafcrp unb SJuiffon, 3Iftropf)t)fifaIifcf)e§ Journal, ®ejember 1926. 
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Sie Schtoärgung biefeS Streifend gibt einen ibentifdfen Inhalt für 
alle Aufnahmen. 

Sie üDletfiobe ber SluSloertung ber erhaltenen Slufnahmen Beruht 
auf folgenber Überlegung. Begeicpnet man toieber mit h bie 3jn= 
tenfität beS einfaüenben, mit I x bie beS an ber @rboberflä<he auf» 
nehmbaren «Sonnenlichtes ber Seüenlänge X , mit 2 bie Semthbiftang 
ber Sonne, mit a{h) x ben StbforptionSfoeffigienten in ber £öhe A 
über ber Srboberflädje unb enblicp mit dh bie eingelnen bertifal ge» 
meffenen äquioalenten Scpichtbiden, bezogen auf Bormalbrud unb 
»temperatur, fo ift allgemein unter Bernadjläffigung ber @rb» 
frümmung: 

QO 

Log I 0 x — log Ix— J a(h)x • sec z • dh = A x • sec 2: 

O 

too A x unabhängig bon z ift unb Paper auch allgemein ber SlbforptionS» 
foeffigient ber Sltmofppäre für bie Sellenlänge X genannt mirb. 

äftan dann nunmehr burep eine größere Sdeitie bon Slufnapmen 
bei betfdjiebenen 2 ben fetoeilS für febeS X gültigen Koeffigienten A* 
beftimmen unb hieraus ben Ogongepalt ableiten ober aber auch, toenn 
bie nötigen Konftanten einmal beftimmt finb, auS einer eingigen 
Aufnahme biefen ©etjalt ableiten, inbem man gtoei Seüenlängen 
am 3tanbe ber Bavtben, alfo bei ftarf berfepiebenen SbforptionS» 
loeff igienten für Ogon, betrachtet. £>iergu ift gu bemerfen, ba^ ber 
Sert A x gn>ar giemlicp bertt)idelter Batur fein fann, für baS in $rage 
fommenbe ©ebiet aber, toie bie ©rgebniffe ©obfonS geigen, mit 
größter Stnnäperung auS brei Komponenten beftehenb angefept mirb. 


Ai — ßx ~f* d -f - a x • zt h 

hierin bebeutet ß x ben Koeffigienten ber öon Teilcpen in ber Sltmo» 
fppäre, bie flein gegen X finb, perrüprenben Trübung, ber übrigens 
nach anberen Unterfucpungen proportional gu X~* berläuft; «5 fteüt 
ben bon X unabhängigen Koeffigienten ber Trübung bar, ber bon 
gegen X grojjen Teücpen, mie Saffertropfen ufm., perborgerufen mirb. 
a z ift ber SlbforptionSfoeffigient beS OgonS uttbz/A bie ©iefe ber 
äquibalenten Dgonfcpicpt. 3ln biefer Stelle fei bemerft, bafj biefe 
©arfteüung natürlich berlangt, bafj a x bon Temperatur unb ©ruef 
unabhängig ift, eine an unb für fi<h noch nicht piureid)enb ficher be= 
toiefene Annahme. ®eS ineiteren ift hiermit borauSgefept, toaS aller» 
bingS auS ber Beobachtung bei Betrachtung mehrerer Seüenlängen» 




88 


$ß. ®ucfert 


paare bet bet ©chichtbicfenberecßnung beloiefen toerben fann, baß lein 
anbeter atmofpßärifchet Beftanbteil Slbforptiongbanben in bem be* 
trotteten ©ebiet bat. 

©er ©eiltoert ß x -)-d fann burcß Reifungen bet A x in ©ebieten, 
in benen bag ©lieb a x -Jh gleich 3fuß ober einem burcf) Snberungen 
üon Jh toenig beeinflußbaren fleinen SBert gefeßt toerben fann, für 
alle in grage fommenben X beftimmt unb infolge ber oben an* 
gegebenen SIbßängigfeiten üon A auch geprüft toerben. ^iernacß ift 
bie Beftimmung üon Jh au§ ber reftierenben Begießung 

jh = --(A i —ß l — Ö) 

a k 

bei befanntem a x oßne toeitereS möglich. Unb gtoar muß Jh für alle 
aBeßenlängen X gleich fjerau^fommen, toenn tatjäcßlicß Ogon ber 
eingige in bem fraglichen ©ebiet abforbierenbe Beftanbteil ift. ©ieS 
ift nun in ber ©at ber $all. 

•Wad) bem hier ffiggierten ift ber anbere ÜBeg ber Beftimmung oon 
Jh au§ einer Wufnaßme oßne ioeiteteS erfidßtlicß. 2luf ißn foff baßer 
ßier niißt toeiter eingegangen toerben, ebenfotoenig follen bie ein* 
gelnen fleinen geßlermöglicßf eiten beßanbelt toerben, ba ©obfon oon 
allen gegeigt ßat, baß fie baS Wefultat nur gang untoefentlicß beein* 
fluffen. 

£sm nacßfolgenben follen nunmeßr befonbere ©rgebniffe ber Ogon* 
meffungen in ßinbenberg im 3aßre 1926 unb 1927 furg gufammen* 
gefiettt toerben unb einige Qufammenßänge mit anberen geopßßfi* 
faiifihen ©lementen unb Vorgängen gegeigt toerben. ©ie WuSmeffung 
ber erhaltenen Wufnaßmen finb üon $errn 5ßrof. ©obfon ber ©in* 
ßeitlicßfeit be§ SDtaterialS halber auSgefiißrt toorben, um fo meßr, ba 
hier ein geeignetes SRifropßotometer fehlte. 

Born 3uli 1926 bis einfdjließlid) 3uli 1927 tourben an 147 Be* 
obadjtungStagen inggefamt 249 brauchbare Sfteffungen beS Ogon* 
geßaliS getoonnen. 

©ie erhaltenen SBerte tourben mit allen möglichen aerologifcßen 
©Iementen unb fDteßergebniffen in Begießung gefeßt unb gum ©eil 
feßr gute Korrelationen mit biefen aufgefunben. ©S follen an biefer 
©teile nicht alle aufgefüßrt toerben, ba in üielen eine Sßieberßolung 
ber üon ©obfon unb feinen ÜDUtarbeitern bereits publigierten in* 
tereffanten Begießungen gum Suftbrucf, gur ©emperatur (beibeg auf 
bie üerfdjiebenften Ipößen begogen), gu ber 3aßl ber ©onnenflecfen. 


®er O^ongetjalt in ber freien Sttmofpljäre über ßinbenbcrg 


89 


ju erbmagnetifchen (Srfdfjeinungen unb anberem ftattfinben mürbe. 
3$ toitl t)ier nur einige toenige Slbbilbungen geben, bie bisher noch 
nicht beröffentlidhte Qufammenijänge ju Elementen ber hödhften burd) 
SRefjförper erteilten SltmofpE)ärenfcE)icE)ten zeigen. 

■SDie Slbb. 1 — 4 ftetten bie Beziehungen ztoifdhen ber ©rucfbifferenj 
in mb ztoifdhen jtoei berfchiebenen tpöhenlagen, alfo praftifdh ber Suft» 
bidjte unb ber gemeffenen äquibaleuten OjonfcE)i(f)t bar. Sluggetoählt 
finb hierbei fpeziieK bie SBerte ztoifdhen 10 unb 12, 12 unb 14, 14 unb 
16 unb enblidj ztoifdhen 16 unb 18 km §öhe. längere gnterballe fonn» 
ten nid^t auggetoählt toerben, toeil bann bie ebentuetle fehlerhafte 33e= 
ftintmung ber SDrucfbifferenz prozentual zu hoch in bag ©rgebnig ein» 
gegangen märe. Seim Betrachten ber gig. 1» 3 unb 4 fällt auf, bafe bie 
SRefjtoerte fehr nahe auf glatten Stürben gelegen finb, bafe alfo eine 
fehr enge Beziehung ztoifdhen ben SBerten befteljen mufe. Slug bem 
Bahnten h erau ^ fällt bie Slbb. 2, bie fich auf bie ®ru<fbifferenz 
Ztoifdhen 12 unb 14 km ^öpe bezieht. ®er ©runb hierfür fonnte noch 
nicht einmanbfrei ermittelt toerben. SluffaUenb ift, bafj beim tperan» 
Ziehen bon nodh geringeren tpöhen bie Beziehungen ebenfallg toieber 
fdhledhtere toerben. 

8u ben Slbbilbungen unb beren SBerten mufj idh noch bemerfen, bafj 
fie nur Sinbenberger £>z onm effungen unb Sinbenberger tpöfjen» 
material enthalten. Big in bie benufeten $öl)en bon 18 km ift bamit 
Zu redhnen, baf; bie gehler ber SBerte ber Suftbrucfbifferenzen bei ben 
bon ung bertoenbeten Slpparaten ben Betrag bon 1 mb faum über» 
fdhreiten. 2)ie £>z° n toerte finb auf 0,005 cm genau. 

(Sin Sergleich ber Slbb. 3 mit einer bon mir aufgezeichneten ent» 
fpredhenben ®arftellung bon englifchen SBerten ergibt fehr nahe 
itbereinftiinmung mit unferen SBerten. ®ie geftridhelt gezeichnete 
$urbe toürbe bei biefen englifdhen SBerten ettoa um 1 mb nach oben 
berfdhoben liegen. Sie Slngaben ber englifchen meteorologifdjen SBerte 
finb für bie fragliche tpöhe ettoa auf 3 mb genau. 

2Rannigfaltige anbere Slugbrucfgformen ber aug ben Slbbilbungen 
ZU folgernben 5£atfadhen finb noch auffteltbar, fönnen aber an biefer 
©teile nicht befprodfjen toerben; ich muf; tjieräu auf bie augführlidhe 
Seröffentlichung ber (Srgebniffe in ben Bubi' fationgor ganen beg 
Dbferbatoriumg Sinbenberg bertoeifen. 

Bemerfen toitt ich h* e ^ nur noch, bafz bie aufjerorbentlidh engen 
Beziehungen ztoifdhen 0zonf<hi<htbicfen unb Suftbichte, bie ja auch 
meteorologifch nicht allzn fomplizierte Deutungen znlaffen, ung in bie 
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'ß. $ucfert 



0,20 ,25 ,30 ,35 ,40 


®itfe ber aquibalenleit £yonfdjidjt in cm. 
«66. 1. 


SBegieljung gtoifdjen ©djidjtbitfe ber äquibatenten Djonfdjidjt 
unb ber SrudPbifferenj gtoijdjen 12 unb 14 km £>öt)e. 



0 & , 2 $ ,30 ,35 ,40 


©tcfe bet JquiDalenteti ©jonidjidit tn cm. 

9166. 2. 

Sage berfefeen, mit £ilfe ber Ogonfpeltrograp^ie £öt>en=2leroIogie ju 
treiben. 

©ie Xatfad^e, bafj auch Bei unferen 2fteffungen au§ bem SSergleid^ 
mit 93alIonjonbeaufftiegen eine febjr enge iöeäietjung steiften Ojon* 




m 4. 


geaalt unb bem Suftbrucf in 12 km £>öf)e ju ermitteln ift, taffen 
midj bie audj öon 2)obfon auägefprodjene Vermutung, bafj in jenen 
$öben nod) ein beträdjtlidjer Ojongeijalt botpanben ift, nur unter* 
ftreidjen. 
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